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نحمدك يا ميس الآمور . ومذال الصعاب ٠‏ ونثتى على زعوللةا عد خير 
هإد إلى سيل الرشاد ؛ وبعد 

لما رأيت أن الطلاب يعوزم فى هذه المادة كتاب مجمع شتات المواضيع 
وأطزاف البحوث وطدت العزم على إخراج هذا المؤلف متبعآف تقسيمه 
الطريقة اتى تدرس ف السنة الأولى بكلية الزراعة وقسمته إلى ستة أبواب 
تناولت فى الباب الآوا ل الشكل الخارجى للنبات وهذا ما يعرف بأسم 
٠‏ المورفولوجيا  »‏ وف الثانى التشر بج الداخلى وهذا مايعرف بعل د الآناتوى هل 
وفالثالث الوظيفة الثى يقوم مباكل عضو وهذا ما يعرف باسم «الفسيولوجيأء - 
وفى الرابع البيئة وتأثيرها فى النبات وهذا ما يعرف بعل الآ كولوجى» - وفى 
الخامس تقسيم المملكة النباتية إلى أقسامها ‏ وفى السادس تكاثر النياتات 

ولقد توخيت فى هذا الكتاب السبولة فى الالفاظ والأطناب فى المواضيع 
وزينت كل موضوع با يزيل إمهامه و يشرح غامضه من الرمموم التى عمل بعضها 
خاصاً بهذا الكتاب ويعضبا أخذ من مراجع أجنية سنذكرها بعد 

ولاأريد أن أنكلم عما بذلته من جهد وعناء بل أترك تقدير ذلك للمطلعين 

وليّن تقدمت لأاحد بالشكر فا أحرى من أن أتقدم به إلى صاحب العزة 
أستاذى مود توفيق بكحفناوى أستاذالنبات وعميد كلية الزراعة إذ تفضلفسمح 
لى بأخذ بعض أشكال ( 71 » # » 0 ) من عل الثبات تأليفعزت»ه مع حضرة 
الزميل امحترم احمد اقندى رفعت مدرس عل النبات بكلية الزراعة 

يا أنى أخص بالشسكر كل من مد لى بد المساعدة فى تأليف هذا الكتاب 
من زملا وغيرثم . 

ولعلى أكون قد قت ببعض الواجب ليشتغلين بهذا العل ؛ والله أسال 
التوفيق والرضاء. 
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أولا 3 اللزور 5 

اليزرة فى النباتات البزرية هى ماينتبهمن البويضة وإنم0 بعدعملية الأخصاب 
وتطرأ على البويضة عدة تغيرات أهمها تحول أغلفة البويضة إلى القصرة وتحول 
«الزيجحوت» إلى الجنين . وتبق الزرة الناضجة كامنة وتختلف مدة كو نبا باختلاف 
النباتات ثم يعاودها النشاط عند ماتتبياأ لها الظروف الناسبة . 

وقد أجريت عدة تجارب ثبت منها أن الزور قدادق كامنة سنوات عدة 
ثلا تبق يزور أحد أنواع البقم وأوفق حافظة لحيويّها مدة بم سنة وتتفظ 
يزور سيتيسس ودوااج0 بحيوتباأ للدة م سنة . وتبق بذور الخروب وبعض 
البقليات الأخرى والبشنين؛ وبزور بعض نباتات العائلة الخبازية مدة أقل 
من ذلك . 

كا أجر يت تجارب على بعض الجراثم 65«ون؟ للطحالب المتضراء فوجدانها 
تعيش كذإك كامنة مدة تتراوح بين عشر سنوات وسبعين سنة 

تركيس المزرة :لس 

تركب البزرة من القصرة والجنين الذى قد يكون مصحوياً ب:ذاء مون 
-داخله أو خارجه وسنشرح فما يلى ثر كيب بزور بعض الثباتات . 

(1) بزرة الفول هطهز مك ]0 ولعمة 

تركب بزرة الفول من القصرة والجنين ‏ والقصرة عبارة عر غلاف 

جلدى مسمر وهى ذات شكل ييضى تقرياً ؛ ولها وجهان عريضان ووجهان 


صَيْقَانَ ونيا طرفان ضيقان تشاهد السرة دمه 81 فى أحدهما . والسرة عبارة عن. 
ندبة #مراء أو سوداء وهى موضع اتصال الحبل السرى باليزرة؛ وبالقرب من 
إحدى نهابتى السرة ترى اتتفاخأ مثلثااشكل يعرف بحيب الجذير اناءو0 1006 
و بير الآخير'وطرف السرة النقير الذى يمان التثيت من وجوده بوضوح بضغط 
بورة منقوعة بين السبابة والا مهام فتخرج من النقير فقاقيع من الماء والهواء 

وعند نز ع القصرة من البزرة المستنبتة يظهر الجنين مومطده2 وهو يشغل. 
الحدز الموجود داخل القصرة بأكله: ويتركب من فلقتين شحميتين غليظتين 
لامتلائهما بالمواد الغذائية لون.ما أييض مصفر » ويتصلان من الجهة الخافية ( أى 
ألى تقايل جيب الجذير ) ممحور ينتبى من الجهة المقابلة للنقير بالجدير الذىيظهر 
جميعه خارج الفلقتين . ويخاف غادة بحيب الجذير السابق ذ كره : ويتبي احور 
من الطرف الاخر بالريشة الى ترقد بين الفلقتين ويسمى جزء انحور الحصور 
بين الجذير والفلقتين بالسويقة الجنينية السفلى 1وامعهبي!1 والجزء الحصور بن 
الفلقتين والريشة بالسويقة الجنينية العليا ابوام 21م فى شكل ١‏ 


شكل -١‏ بزرة الفول وبادراتما 
(1.ب) الؤرة الكاملة (-) فائة وجذير وريشة ( دءه ) أطوار نمو الجنين 


ويمائل بزرة الفول فالتر كيب بزرة الفاصولياواللوبيا » ومعظمبزورالنباتات. 
التابعة للعائلة القلية مع اختلافات إيسيرة فى الشكل وموضع السرة © و تيميد 
الجذير ( فانه ظاهر بن فى الحلية مثلا ) 


لد سي لد 


[9© بزرة التردل وطاه وعزدقة 3[ 0 5 

بزرة الخردل مستديرة تقر يبا وها سطحان مفلطحان وعلى أحد "مجان 
القصرة الجادية ندبة بيضاء مموه5 71016 تسمى بالسرة تمس اذل وداخل القصرة 
الجنين المكون من فلةتين وجذير وريشة وتكون الفاةتان عادة منطوةين بعضها 
على لعش الأولى خارجة والاخرى داخلية ولا حاط الجنين بمادة الأندوسبرم 
فيقال عن البزرة: إنهاعدعة الاند و سبرم همتهم ومل ده 12 إذ تس:هم ل الفلقتان 
فى تخزين الغذاء مبدئيا والريشة توجد بين الفلقتين : والجذر خرج على امتدادها 
منثنيا على الفلقة الداخلة شكل ؟ 


السويية اليه 
العليا 


شكل ٠‏ - بزرة الحردل وبادراتها 
(1) قطاع فى البزرة ( ب ) الجنين ( < الى ز ) أطوار عمو الجنين 


اشدنية 1 2-7 
(0) بزرة الخروع قأنلا ستصرمء ولحل 1ق 

بزرة الخروع يوضية منبعجة ومغطاة بقصرة خشيه مبرقشة هشة , وعلى أحد 
جانيها الضيقين كتلة بيضاء اسقجية تغط النقسير علرممن11ة وتستعمل فى 
امتصاص الماءاتوصيله إلى اجنين وهذه الكتلة تسم بالسباسة عاعصيضه0 (لضة) 
وتوجد السرة بجائب البسياسة منديجة فبا . 

فايذا قطعنا البزرة قطعا طوليا : ينصفها نصفين متساويين نلاحظ طبقة نصف 
شفيفة ورقيقة تعرف بالشغاف وهى فى داخل القصرة مباشرة وتحيط باللأندوسبرم 
الطرى الأبيض الزيى » وهو المادة الغذائية التى تحيط بالجدين ولذلك تسمى الزرة 
الوسبرميه مدونصوم1005 أما الجنين فاته عصور وسط الأندوسيرم 
ويتركب من فلقتين و رقبتين وكل فلقة بها تعريق شبكى راحى », وتقع الريشة 
بين الفلقتين وهى متصلة بالجذير الى ينجه طرفه جهة البسباسة وتتصل الفاقتان 
يعضما ببعض عند نقطة اتصال الجذير بالريشة شكل م 


شكل م - بررة الخروع وبادراتها 
)١(‏ بزرةكاءلة (ب) قطاع عرضى فى البدرة (-) قطاع طولى فيها 
( د-ح ) أطوار نمو الجنين 


جوت 

وإذا ضغطنا المادة الأندوسبرمية على ررقه بيضاء فإنها تترك أثرا زينيا عليها 
وهذا يثبت أن بزرة الخروع تحتوى على ز يت فى المادة الأندوسبرمية . 

6 الفطن 5 تلالتالص 00883 

بزرة القطنيخروطية الشكزذات طرف مدبب مغط بزغب #بنه”1 - والقصرة 
سعراء أو سوداء مغطأة بتيلة وسرتها ه1111 جانية تبتدىء من الطرف المابب 
وتستمر إلى نحو ثلث البزرة فاذا نرعنا القصرةهن البزرة المنقوعة باحتراس يمكن 
رؤية الجنين الوط بنشاء رقيق أبيض . مصفر . يسمى بالشخاف . والجنين 
يتكون منفلقتين ورقيتينعليهما بقع زيتية علددهاع 1ن كثيرة وكلفلقة ملتفةعلى 
نفسبا وتحفظ الفلقتان فما بينبها الجذير الصغير الذى يقع أسف ل السن المدبب وأما 
الريشة فبى صغيرة جدا تصعب رؤيتها بالعين المجردة . وهى موجودة بين الفلقتين 
على امتداد الجذير ويلاحظ فى البذرة المتنته أنه يوجد جزء بين الجد ير الأأييض 


««مدقئان السرئان عليهما فع زيئيّة 


شكل 4 -إزرة القطن و بادراتها 
)١١(‏ البذرة( ب ) يظبر الشخاف ( ج) الجنين ( دو ) أطوار نمو الجنين 


لاست 
والفلقتينعليه بقع زيتية كثيرةأيضا ويسمى السويقةالجنينية السفلى 1يهههمواة 
ومنطقة الجذير خالية دائما من البقع الزيقية شكل ؛ 
© بزرة القرع معط و اط تناع 

بزرة القرع ذات لون أبيض مصفر ء ولا حافة تحيط بها ووجهان منبسطان 
وطرفان أحدهما مديب لع دتو[ والآخر مستدير 8ع8من110 والقصرة جلدية 
وعلى طرفها المدبب السرة : وهى أرق نقطة فيبا » ولذا مخرج منها الجذير عند 
ألاننات 

وعند نز ع القصرةيلاحظ وجود شغاف بنىنصف شفيف يغلف اجنين الذى 
يتركب من فلقتين تتتبيانبسن مدبب أسفل السرة وهو الجذير + عندهذا الموضع 
تتصل الفلقتان . وعل امتداد الجدير وبين الفلقتين توجد الريشة وهى صغيرة 
عدا ار يل الأثبات 

وجميع الغذاء اللازم للجنين منتزن فى الفلمتين ولذلك يقال لهذه البزرة 
باللاندوسيرمية 1 

ويلاحظ فى البادرة وجود جسم وتدى بوم تشتبك فيه القصرة» فلا تخرج 
فوق سطح الآرض مع الفلقتين وياعد هذا الجسم أيضا فى فتح القصر 
الخروج الجذير . شكل ه 


شكل ه - بزرة القرع وبادراتما 
)١(‏ بز ةكاملة (ب) الفلقة والريشة والجزبر ( < - ه) أطوار نمو الجنين 


/ سد 


() بزرة البن معتطسعه معله© 
الغرة تشبه النبة وتشتمل على بزرتين ذاق تجويفين طوليين مواجهين 
العضبما البعض . والبزرة أندوسيرمية تحتوى على قصرة تحيط بالاندوسبر 
القرتى وجنين صغير يوجد يأحد طرفها فى الجهة المقابلة للتجويف, والفاقتان 
صغيرتان ومستديرتان غالبا ولكل منهما خمسة عروق ظاهرة تماما . والجذير 
طويل نسييا ومنحن والريشة صغيرة جدا وواقعة بين الفلقتين ‏ النسيج 


اج فلو سري تركب من غلابا جدرها غليظة 0 ومادة زسة وحبوب بروتنية 


شكل + - بزر البن 
)١(‏ ثمر البن منصفة طولاً (ب) يرى التجويف الطولى فى البزرة ( < ) الجنين 
وإننات بزورالبن بطىء جدا إذ يستغرق عدة أسابيع وهذا التأخير ناثىءعن 
وجو د المادة الأندوسبرمة القرنة وعند الانبات يشاهد أن السويقة الجنيدية 
السفى تستطيل وتنحى وبعد ذلك تستقم حاملة الفلقنين والريقة إلى أعلى . وأما 
الجذير وا نه يضرب ف الآرض متعمقا فيباء ويكون المجموع الجذرى الذى دو 
عبارة عن الجذر الو تدى وفروعه شكل « 
(/) نورة التخيل لمم سهان يعمل «تتعمناط 
هى بزرة لنبات ذى فلقَة واحدة تغطى من الخارج يلاف أسمر اللون فلينى 
صلب : لسعى بالقصرة : وهى مستطيلة الشكل ذات تجويف طولى وق ومط 
الجانب المقايل التجو يف علامة هى موضع الجنين فاذا تصفنا الزرة عراطنا 
مارين بالعلامة فا نه يلاحظ أن الجنين الصغير منغمس فى مادة الاندوسبرم القرف 
الذى يتتج من تلظ الجدر الخلوية ومادته السليلوز به 


2 رس 

وعند ما تستنبت اليزرة فى وسط مندى بالماء مدة طويلة تقرب من الشبر 
يخرج الجذير والريشةمغافان يجرء من الفلقة ثم يندهمهذا الجرء الفلق إلى أسفل 
ليضع الريشة والجذير فى المكان المناسب لا - وبعدئذ مخرج الجذير مخترقا قرايه 
وضارباف التربة ليكو ن جذرا وتديا بحم لجذورا ثانوية » ويستمر مدة ثم يذبل 
تدريجيا ول حله جذور عرضية تلمو منقاعدة الساق ف مواضع عختلفة وتخرج. 
فوق الجذير عسافة قصيرة أول ورقة خضراء من الريشة مقترقة الغلاف الفاق 

أما الجرء العلرى من الفلقة فإنه يستعمل فى إذابة الأنموسبرم القرنى إذ 
تحول إلى سكر تدريجا بالأنزبمات الى يفرزها هذا الجوء من 'لفلقة .6 أنه 
عاص الذائب من الغذاء لهد به الجذير والريشة فى أثناء تموها. ولذلك يلاحظ 


اعد سإلاسلى _ . 
ا محرسالتاوى 


شكل ب- بزرة الما اح و بادراتها 
١ (‏ ) بزرة الباح يرى التوجيف الطولى ( (ب) ترى موضع انين 
( <) الجنين ف مدآ اعوه ) ددو )أطوار عو الجنين 


| 4 5 
فى القطاع العرضى لابزرة النابتة أن جزأها هذا بزداد فى الحجم شيا فشيئا حتى 
يصير هلالى الشكل ‏ أما الأندوسيرم القرفى فقل تدريجا إلى أن يستنفذ 
أغلبه فتصبح البزرة الحفوظة تحت سطح الآرض عبارة عن قصرة وخلايا 
الإإندوسرم الرقيقة الهشة . شكل (/) 
)00 بذرة البصل ومه5 سسفااك 
لون البزرة الجافة أسود وشكلها غير منتظم » وأحد جانييبا دب كثير 
التجاعيد والآخر مستو تقرياً وبين الستتين ويف هو موضع السرة نصداةة! 
وت ركب البزرقمنالقصرةوالجنين ومادة غذائية تر نة تحط بالجنينهى الأندوسبرم 
فاذا قطمنا البزرة قطعاً طوليا يقسمها نصفين يلاحظ أن الجنين منحن تحيط به 
المادة الأندوسبرمة البيضاء ؛ ويتركب من جذير «دبب واقع أسفلٌ السرة ؛ 
وجرء منحن هو الفلقة التى تكون أننوية الشكل ٠‏ وريشة محفوظة داخل الفلقة 
ومتصلة بالجذيز وتكداد موضع | اتصال الرشة والجذير فى البادرة ؛ باتتفاخج أعلى 


شكل م - بزرة البصل وبادراتما أكثر 
)١(‏ بزرة (8) مقطع فى البزرة ليق بمو الجنين (4) مو الجدن! 
)0( ظبور الفلقةَ واتصال القصرة بطرفما )3( ظبور أول ورقة خضر 


(0) قطاع طولى يظبر «وضع الريشة 


3 


داو ١‏ كك 
الجذير - والريشة تتكون من ساسلة أوراق مجوفة مخروطية الشكل داخلة بعضها 
فى بعض . شكل م 
[63 حة الذرة مزميع تدص مه 

حية الذرة لست بزرة وإعاهرة جافة غير منفتحة من نوع اليرقوزوم هومن 
هأبزرة واحدة وتنموهذه البررة حتّىتملا” باطن القرة تماما وتصبح متصلةيجدارها 
الداخلى » ويشغل الجنين حيزا صغيرا من الحبة وأما الباق فشغله اللأندوسرم 
فاذا درسنا الحبة من الخارج لاحظنا أنها ذات شكل يضى تقريبا على طرفها 
البعيد عن الشمراخ آثار لاقم وعلى أحد سطحبا موضع منخفض هو موضع 


شكل 8- حبة الذرة وبادراتمها 
1 ) حبة الذرة كاملة ( ب ) حبة نزعت عنها الأغلفة البؤرية والثرية 
( - الى ذ) عر الجنين (ح ) قطاع طرلى فى الحبة (ط) قطاع عرضى فى الحبة 


53 ١١ 3 

الجنين - وأما السطحم المقابل للفجوة فهو أملس وليست به تجاعيد . 

فاذاقطعنا الحمة المنقوعة طوليائرىالغلا ف القغرى والقصرة متحدينورقيقتين 
وصيطان بطبقة الاليرون م«وممواه وتوجد داخلهذه الطبقةالخلايا البأرقيمية 
الممتثة بالتََّمَا وهو على نوعين الخارجى منه قرفى داهغهاة نود.هة1 والداخلى يسعى 
بالأندوسبرم النشوى أو الدقيق «اورهاه :1م26 ثم يوجد الجنين داخلالمتخفضص 
وهو مكون من فلقة واحدة وريشة وجذير . والفلقة تغلف الجذير والريشة ثم 
تفصلهما عن الأأندو سبرم ويقال لا القصعة دده (اعادهة ٠‏ شكل ه 

يزور الساتات المائية مسطاط ممنمككاكه ملعوة 
الناتات المائية ذات الفلقة الواحدة وخاصة التابعة للعائلات الاآتية 


بقوع 2سأهومء مدال عمععهات فطعم 10 ,عمععفدطوتل4 بعمعع مسمامذا 
بقع لماعق مصنو له مه مومع فدرم انع م0 لمم ل 


لا زور عديمة الآندوسيرم كل غذائها يختّزن فى السويقة الجنينية السفل 
لأن الفلقة صغيرة جدا ولس للا تصل مطلقا ولا عنق ألوى أو عمد أنوى 
أيضا وكذلك الجذير أثرى صغير ليس به غذاء بالمرة وتركيب البزرة يوافق 
معيشتبا فى الماء إذ لا ,تعر ض الغذاء للتعفن أو للمكتريا الفتاكة فبحدث له ضرر 
يليخ ر بما تعداه إلى الجنين فتتلف البزرة ولا حدث الانيات 
بزرة الزوسترا لآ ممأقتا ولعاخم2 
البزرة عادة مغلفة بغلاف تمرى خشى . فاذا عملنا قطاءاً طوليا فى القرة 
يلاحظ ,من الخارح إلى الداخل ‏ الخلاف القرى تروط والقصرة والسويقة 
الجنينية السفلى اورم »مم 11 الى تغطى الفاقة عند قاعدتها . و يقع الج ير »امنلم!! 
عند قاعدة البزرة شكل ٠١‏ 
بزرة الزاتكيليا ومنرقء جلمم وتاعط أسطمكم 
يلاحظ فى القطاع الطولى لثرة الزاتكيليا وجود الجنين داخل الغلاف 
القرى والقصرة والجنين يتركب من ريشة عاناددساط ذات فروع ومن فلقة 
وسويقة جنينية سفل تشغل معظم الجنين ولدى القاعدة آثار للجذير الآثرى 
.ويكن مشاهدة الميسم مسوزاة على قَة الغرةما فى شكل ١١‏ 


شكل -١١‏ بزرة الزافسيكيليا و بادرتما 


شكلء ١‏ - بزرة الزوسترا 


3 الاننات 1 لامة6 


عند ماتترك الدزور تنيت على خرقه رطبه أوعل قطعه مثلها من ور قالتداف. 


المندى بالماء الذى لا يمكن أن تمتص الاجنة منه شيثا سوى الماء إذا تركت هكذا 
تدأ عملةالانات. لآن إناتها لاحتاج إلى «واد غذائية من الخارج فى أول أمرها » 
وإبما تستمد جميع ما تحتاج إليه ما هو مكتئز فيا . أو ولا من الاندوسيرم . 
لس للذرة شىء من مظاهر الما ة لان جدينها بوجد فى حالة سكون. 
000 وإعا بعاودها النشاط إذا توافرت لدمها ظروف خاصة وعند 
تتوافر تلك الشروط تظهر على البزرة عدة تغييرات تعرف مجتمعه بالاننات. 
للمتافه أصنرمة) فالعزرة الليتة قد لا تختدفؤالشكل عن ن الزور المحتفظة بحبو اء 
والانيبات هو الوسيلة الوح<يدة ف العادة لون مز مها البزرة الحية من البزرة 
الميتة فاذا وضعنا بزوياً ميتة وأخرى حية 00 انها ب تنتفخ بنسبة واحدة 
تقريبا ولكن لاببدو على البزور الأول أى دلائل من علامات الغو حتى أنها 
إذا جفقت رجعت إلى حالتها الاولى ولكن ازور الثانية العحدث فيبا الانات. 
الذى هو ننيجة النشاط الحيوى الكامن فى الجنين وعلى ذلك بحب أن نفرق بين 
الاتفاخ والغو (الإنيات ) لآن الأول هو عبارة عن امتصاص الماء مع عدم 


حا اعت 


كغيير فى المادة وليس للحياة دخل فيها ٠‏ والثانى هو ويل وانتشار ف المادة الى 


لامكن إعادتها إلى أصلها ثانيا وممووءم عاطندءه»ه10 وتطرأ على البزرة عند 
الانات عدة تغيرات ينتج عنبا تحول البزرة المةنبتة إلى بأدره ويمكن تلخيص 
هذه التخيرات فما يأفى : 
أولا : تغيرات طبيعية ومعوصهداء لهءذةتروداط 
وهى عبارة عن امتصاص القصرة والجنين للداء وهوعملية طبعية يتساوى فيما 
البزور الحبة والميئة فينتفخ الجنين ويزداد حجمه فتصبح القصرة ملساء بعد أن 
كانت مجعدة وقد تتمزق من جراء هذا الاتتفاخ . 
ثانيا : تغيرات كماوية وعم هدك لمع تسعراك 
وفباتدأ البدرة بتحويل الغذاء الموجود فيبا على حالة صلبة أو على حالة 
قوقية للنونان ق امل كالدهن والزيوت إل سالد قابلة للنؤيان فق الماء + لان 
المواد لا تنتشر فى خلايا التبات إلا إذا كانت على هذه الالة . وعامل الارذابة فى 
الزور هو اللأنرعات وعص وه ولكل مادة فى النبات نرم خاص يقوم باذاتما 
وجعاها صالحة للانتشار بين خلايا التبات فثلا النقما باءمروده لا إنزحم يسعى 
وعناة ه11 كوله إلى مواد سكرية قابلة للاننشدار والمواد السايولوزية الموجودة فى 
فى جدر الخلايا لها أيضا انزم خاص تحوها إلى مادة سكرية ذائية يسمى +هها؟) 
والانيولين بحوله إإزم يسعى #مهلددز إلى سكر الفاكية مووانحمه | وهكذا . 
ثالثا : تغيرأت حيوية وموم وده امءنعهامة3ا1 لمانا 
وهى عبارة عن نشاط الخلايا المرستيمية التىتتر كب منها مناطق اجنين اختافة 
فتنقسم و تنمو ويتغير حجم الجنين ويلمو الجذير متعمةا فتنمو الرشة متجهة ة إلى 
أعلى مكونة امجموع الخضرى جرعاةب8 اموطة ويمو الجذير متعمقا إلى أسفل 
ليعطى الجموع الجذرى تمعاهترة 110014 


م ١‏ 5-0 
التانوق اللمرمورة لؤفاة 


ده تتفم تصصعع 6 «ه؟ بتروومعع عط مصو لات قفصه © 
المزرة لانت إلا إذا توفرت لها ظروف خاصة تتلخص فما بلى : بت 
() حوية الآجنة 
أن تكون البزرة حية أى أن أجنتها حافظة لحيويتها إذ قد تؤثر عل, 
الاجنة أمور كثيرة قتوةف نموها وتسبب لما الموت منها: أن تجمع البزور وهى. 
غير ناضجة , أو تخرن فى مخازن غير صحية أو تطنى عليبا الحشرات فتأ كلها » 
وتبيت البزور بغير أجنة. أو تكون القصرة رقيقة . قتسمح لدخول المواء 
فنأ كسد الاجنة بسرعة وتقصر مدة حياتها 
فقّد لوحظ أن كل اليزور ذات القصرة الخشبة الثخينة الى لاتنفذ الهواء. 
تحتفظ أجتتها حياتها مدة طويلة ٠‏ 
وقد استنيتت بعض حوب القمح الى وجدت فى مقابر قدماء المصريين 
فوجد أن أجنتها قد اسمرتت وتكربنت ولم تبد أى دليل على حيؤيتها وهذا دليل. 
واضح على أنها ميتة . 
0( أن يتوافر الماء الضرور 3 للاننات 
الماء ضروى للانبات» إذ يمكن حفظ بزور بعض النباتات ىكيس أو زجاجة 
1 0 بزور الفول أو الملوخية أو المردل أوالقرع أو الخيار : مدة غير محدودة 
بر أن تنستعل درجاتحرارة * عتلنة وفع وغول اطواء » إلببا ولكنها إذا 
وضعت فى أرض رطة أو بين ورق نشاف مبال فانها تمتص المء وتنتفخ وبعد 
مدة قصيرة أى تقرب من أربع وعشرين ساعة يظهر دلائل الفو والانبات عليبا 
فيخرج الجذير وبعد ددة تتبعه الريشة 
(م) الحرارة المناسة 
لكل بزرة نبات درجة حرارة مناسبة عندها تنبت فاذا وضعت نزرة الفول. 
فى الأرض فى زمبرير الشتاء فانه لاببدو علها أية علامة تدل عل تنيبا من حالة. 


/ ريغة والجذيرف أثناء موهما على السواء 


معوة ع 
السكون الى هى فما واذا بدت كانت ضثئيلة جدا . ولكنبا اذا وضعت على ورقة 
نشاف رطبة غطيت يزجاجة م استنبتت فى غرفة خرج الجرير من البزرقف أيام 
قللة . وختاف البرور بعضبا عن بعض فى احتاجبا الى درجة الحرارة اللازمة 
0 فاجنة بعضاليزور تتدىه مد جذرها ولو حفظتءعدرجة من البرودة 
تحت نقطة التجمد . وغيرها حتاج الى درجة حرارة مقدارها و إلى 1١‏ س حتى 
تشرع ف القو واذا حاولا اثماء يزور الفول على درجة ه؛ س وجد أنها لاتنيت 
وعلى ذلك توجد درجة بين درجة التجمد ودرجة ه4 يتقدم فا نمو اللاجنة فى 
أغلب البرور أسرع تقدم وهذه الدرجة هى .م س 
5( البواء ضرورى للا نبات 
المواء ضرورى لك لكان حى : اذ لامكنه أن يعيش ويحيا منغير أن يتتفس 
فأخذ الاكسيجين ويترك ثاى | كسيد الكربون فلو وضعت بزود نات الفول 
مثلا فى دورق مشدما ل على ثانى | كسيد الكر بون أو على الادروجين فان هذه 
البزور لاتنيت ولومدت بكيةمنا لاه ررقت لديف ادر ارة المنأسية. 
فاذا توفرت شروط الانبات السابقة الذكرفان جين بزره الفول ينمو وأول 
لغيير يظهر فى البزرة هوتمزقالقصرة بالقرب من السرة و يخرج الجزير من جه 
مستطيلا الى اسفل مخترقا طبقات الارض ومكو :ا الجمو عالجذرى وبعد أن بلغ 
يضع ساميترات طولا نخرج الريشة منحنية من لجُوه بين قاع الفلقتين وبعدمد 
يومين أوا كثر يظبرالجمو عالخضرىمستقم| فوقسطح الآرض ( شكل دوه) 
والماده الغذائية الذرنة فى الفلقتين تستنفذ تدرجا رت وقت لآخر فى تغذية 
مع الملم بأن الفلقتين والقصرة تبقيان 
لحت تحت سطمالأرضفى أثناء اء الغو فيقال رح اناك إنهإنبات أرضى لوبهم ترا 
وبعد نمو الريشة والجذير بهذه الكيفية يكوناض قادرين على الهو + ن غير 
اعتماد ا بل كلمنهما جهر الغذاء الضرورى للثاتى وهذا 
بمساعدة الؤوات الجانبية الى تظهر علكل منرم وفى هذه الحالة يقال أ أن المجموعين 
التزى والجذرق تكونا فالآول عند ما بلغ طوله ما يقرب من ست بوصات 


١ --‏ م 

يلاحظ أنه يشتمل على مور وسطى ينتبى عادة برعم طرف : وأول مايظهر على 
الساق ورقتان تخالفان ورقة الفول العادية فى الشكل والتركيب ء إذ أنهما جالستان 
بسيطتان ولا يوجد لما أذينات إلا أنهما تشتملان على المادة الخضراء التمثيل 
وتعرف مثل هاتين الورقتين بالأوراق الآولية الوطومءط 

يوجد لكل بزرة كبيرة مثل بزور الفول والبازلاء والترمس فلقتان كبيرتان 
ملوءتان بالمواد الغذائية » ولذلك بلاحظ أن بادرتها تبدأ فى تكوين الغناء من 
الهواء والتربة قبل نفاذامادة الغذائية الخرنة فى الفلقتين مدة طويلة ‏ وأما 
البزور الصخيرة مثل الخردل والقطن والحشخاش فان الغذاء الخترن فى الفاقتين 
يستباك تقريباً قبل نمو الوق والأأوراق نموا كافيا لقرامها بعملها قياماً تام وفى 
هذه الحالات يكون موها عرضة لما يوقف أو يعوق ذلك الهو بسيب قلة الغذاء 
اللازمللجذير والريغة فى أثناء نموهما ولام |إذا زرعت البزور على عمق كبير جداً 
لآن الام ر يحتاج وا لحالة هذه إلى مشدار من الغذاء يستخدم لتكوين ساق طويلة 

تك لرفع الأوراق وتعريضها للهواء لاجراء عملية القثيل الكربونى من الجو 

وتنم وأجنةال+ردلوالقطنو القرع والخروع والفاصو ليابسرعةفخرج الجدير 
من جرابه مخترقا الطبقات الأأرضية ثم تستطيلالسويقة الجنينية السفلى [جامء هم 112 
رافمه الفلقتين والرشة فوق طح الآأرض وهذا العو يعبر عنه بالاننات 
الموا: أى لمععام:1 شكل ؟ من ( ج-ز) 

فوائد الفلقات 

سيق ق عرف أن الريشة تكوان الجم المجموع التضرى والجذير يعطى البجموع 

لجدرى . وأما الفلقات فتذكر فيا بلى ماتقوم به من الوظائف: 

-٠‏ فلقتا الفول والباذلاء والعدس تبقيان تحت سطح الأرض وفائدتهما 
غذائية غخطة . 

؟ - فلقتا الترمس والفاصوايا والاوبيا زيادة على أنهما مكتظلتان بالذتاء 
تستعملان فى تغذية الحور النباتى قبل بلوغه أشداه إذ أنهما تخضر ان وتستعملان 
فى القثيل الكربوف مدة إلا أنهما بعد مدة قصيرة تضمران وتسقطان 


١ 5-2 

(.) ولكزفلقات بزرة القطن والشروع والخردل والقرع والكتان تنفرد 
بوكر فالحجم ويخضر لونها وشكو” نْ أول الأوراق الخضراءو و تبقعلى الفرخ 
النباتى مدة طويلة لتستعملا فى تمثيل ثانى أ كسيد الك ربون الجوى . 

(4) وأما الفلقة ففيزور النباتات ذات الفلقة الواحده فلها وظائفغير مامر 
ذكره.فى ذات الفلقتين فان جزءا من الفلقة فى حبة القميم أو الذره يغاف الجذير 
والآخر يغلف الريشة وأكير جرء هو القصعه تمد 1لواد»5 التى تفصل المادة 
الأندوسيرميه عن الريثة والجذير والجرء الخارجى هنبا وهو المسمى بالطبقة 
الطلائية دس زاء انظ يستعمل فى إذابه وامتصاص الاده النشوية لتغذية الريشة 
والجدير فى أثناء نموهما . 

( ه) وأما فاقة النخيل فر ياده على أنها تستعلفى تغطية الريشةو الجذيرو إذابه 
وامتصاص المادة الاند وسبرمية القرنية - يوجد لها عنق يدفعها إلى أسفل بمافيها 
من جذير وراشة ليضعهما فى المكان المناسب لموها . شكل + ( د - و ) 


© © © © 


(") الجذر زممع 6م 


يكون الجذر متعمةا تحت سطم الأرض وقلما يكون معرضا للجو ؛ ولاحمل 
أوراقا البته يا أنه لا حمل المادة الخضراء فى أنسجته إلا قليلا وهو اذلك يختاف 
عن أمجموع الخضرى الهواقى واللاهواق ومهمةالجذر هى تثديت النبات فى التربة 
.وأمتصاص الغذاء من ماء وأملاح 022 كب فيه وتوصيلب لها جنيع أجز واء أل النيات 

مناطق الجذر كسمرع م1 أمهل] 

ويتركب جدر النيات وفروعه من مناطق خارجية مر ثبة من أسفل إل 
أعلىك يأى 

وج القلنسوة مرق - 11001 


يشمو الجذر طوليا القمة النامية المخروطة الشكل وهى ذات أسحة 
اما 1 5 


مركية مر._: خلايا حية مرستيمية رقيقة الجذر مملومة بالمادة البروتوبلازمية 
معمطاوليرة عتصكة اماه وأناتقسامباو م وهاطو ليا يضطرها إلىأن تنساببين 
جزئيات الأرض الحشنة فازم لها أنتغطى بعضو مخصوص بتركب جزؤه المعرض 
للترية من خلايا بالنة وهذا العضو يسمى بالقأفسوة دروم - 20014 ( معام واه0» 
وم تحط بالقمة النامية ما حيط ( الكستبان ) بالاصبع ‏ وخلايا هذه القلنسوة 
الخارجية غروية تسبل للجذر طريقه بين ذرات الترية الحشنة المهاسكة وتا كل 
من احتكا كها بالتربة فتجدد باستمرار من منطقة داخلها 

؟ ‏ المنطقة النامية امزمط هستدم 

وه تلى القلندوة وتتكو نْ من خلايا رققة مرستيمية تنقسم بنشاط لسكون. 
فما بعد أنسجة الجذر الختلفة 

ب منطقة الاستطالة ررمزيء؟! عصتمعط اودعآ 

هذه الماطقة فوق منطقة العو مباشرة وفها تستطيل الخلايا المرسد.مية 
بامتصاصبا الماء والأملاح وهى تسبب استطالة الجذور ولذلك يقال أن الجذر 
يشمو فى الطول دو ن الطرف وهذه المنطقة فى الجذور الآرضية يلغ طوها من 
إلى ٠١‏ ملليمترا وأما فى الجذور الهوائية فتبلغ بضع ستتيمتراتفى الطول إذ 
لا يعوقها ثىء عن العو مثل جذور التين البتغالى وزومءلدعمءط وبن51 وجذور 
افسننا سدم 1م وجذور السيكسر يقوليوتا قاناميت؟ فقوي وعكنمعرقها 


م 2 رت 5-2 


شكل ؟ى ‏ منطقة استطالة الجذر 


55 1 078 

عمليا بأن تقسم جذور بادرة الفول الى ملليمترات بالحير الشيى ثم تبت 
البادرة بدبوس» ففلينة ويغمر طرف الجذرفى ماءوئترك البادرة هكذا لمدقيوم 
أو يومين فترى الملليمترات » فيمتطقة الاستطالققد اتتسعت المسافة ينها شكل ؟٠‏ 

ع -. منطقة الشعيرأت دمي" معتهط امم 
فوق منطقة الاستطالة تفع منطقة الشعيرات الجذرية الى تعتير من الأاهمية 
كان عظم للننات . وتنشاً الشعيرة الجذر بة من نمو الخلا ياالسطحية ذه المنطقة 
وهى عبارة عن أنابيب ذات جدر رقبقة مغطاة عادة غروية مهدانعساد: فاذا 
استنبتت بعض برور الخردل أو الول أو حبات القمأو الذرة على ورق شاف 
متدى بالماء أمكن ملاحظلة منطقة شديرات مكتظة بالشعيرات الجذرية حتى أنه 
يوجدف الماليمتر المربعمنجذرالذرقما يقرب من .+ع شعيرة جذر ب ةأما منحيث 
طول كل أنيوبة فانهتلف بالف .ةلاختلاف جذور النبانات ا اتابن فيتراو ح عادة 
بين هإو. وم ملليمترا ومع كزذلك انها تو يدسطح الجذر فثلا بزداد سطح جذر 
البازلاء بو اسطة الشعيرات الجذرية نحو ؟؛ درة وهى تاساب بين ذرات التربة 


وتتلاصق معها وعلى ذلك لاتحفظ شكاها الآاذو فى الأاسطوانى بل أنبا تتحنى هنا 


شكل م١‏ - (١)الشعيرات‏ الجذرية (ب) التصاق الشديرات الجذرية بيات اابربة 


00 ؟ حت 

وهنالك تأخذ أشكالا مفلطحة أو تنبعيج أوتتفصص لدىالقمةمه! عطا :2 1ءم.1 
شكل م١‏ 5 1 

ويلاحظ أن الشعيرات الجذرية تقل أو تنعدم ف النباتات المائية ولكن إذا 
انغمست جذور النباتات المائية فى الغرين نما عليها شعيرات جذرية تزيد فى سطيم 
الجذر وتستعمل فى تيت النبات فقط . 

تمكت الشعيرات الجذرية مدة قصيرة على الجذر ( بضعة أيام ) وبعدها تموت 
الشعيرات الكييرة وتعوض من الطبقة ااسطحية من أسفل إلى أعلى وعلى ذلك 
يلاحظ أن طول منطقة الشعيرات ثابتة حيث تبلغ فى العادة بضع ستتيمترات 
أو ماليمترات 

تمتص الشعيرات الجذرية الماء وما يذوب فيه من الأملاح الصالحة لغذاء 
النباتم أنها تذيب الأملاح بما تفرزه من المواد المذدبية 

م المتطقة الداعة ممنوعها امعممسوم 

وفيها تتحول الخلايا إلى 0 الدائم وتغلظ جدرها غلظا مناسبا ومن 
تى تشبه الجذر الأصل فى الشكل والترتيب 
ويقاللهاجذور ثانوية قامهها 0 “مهذهتتفرع بدورها لتخرج جذوراً 
ثالثة ممم ضيه نم1 وهكذاحى تكون مجموع الجذرى لاعاوتره 8001 ويلاحظ 
أن أول ما يظهر من هذه الجذور الثانوية بكون قرب أمن الفلقتين م تعبا غيرها 
واإداك كون أصغرها ا وأقصرها طوله بالقرب من قّة الجذر وأكرها نكا 
وأطوها يكون دائماً أبمدها من القمة النامية ويعرف هذا النظام بالتعاقب الى 


صواأوووعع ناو أقاعدره 0ل 


هذه المنطفة تخرج ج الجذور الجانية 


أنواع الجذر:هه» أه 5عم 1 
0 الوتدى أده" 14" 
ستمر الجذير فى الو مع بقائه أ كبر من الجذور الجائبية فانه يسمى 
ار 0 1001 م1 كايلاحظ ف جذور الفولو البازلا. .والخشخاش والترمس 
وغيرها من ذوات الفلقتين شكل ١6‏ 


لايد 


شكل ؛١- )١(‏ الجذر الوتدى (ب) الجدر انخروطى 
(ج) الجذر المغزلى (د) الجذر اللفى 

أما إذا ذيل الجذر الابتدائى وخلفه جذور تخرج مماشرة دن الساق قنسم 

هذه بالجذور العرضية 
أشكال الجذر الوتدى امم نردلا له فلاضروة! 

وقد بأتفخ الجذر الوتدى لتخرين الغذاء ف أخد أشكالا ختلفة منبا الجذر 
الخروطى ب لهءتصوع ؟! فى جذر الجزر والمغزلى ., تصدهازون”لم فجذر الفجل 
واللفتى م فىجذر اللفت .“ مدده1اصة< شكل :ا بءجءعد) 

تعمق الجذور الوتدية 

تتعمق الجذور الوتدية بدرجات تتاف باختلاف النبات وباختلاف بعد 

منسوب الماء اللأرضى فنالنبانات ماتتعمقجذورها إلىأءتار داخلالترية م ف القططن 
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( يتعمق جذره إلى مترين ) وجذور بعضص الأشجار ل 5 من ذلك إلا أن 
الجذور الثانوية والثالته ميل عن الجذر الوتدى لشغل أكير حيز حيط به ومن 
النباتات ماتكون جذورهاغير متعمق ةكاأشجار الموالم وبخاصة البرتقَالٍ والنباتات 
العشبية الحولية . 

الجذور العرضية 605 كناه ا زاصع لم 

تنمو الجذور العرضة فى مبدأ الأمر من قاعدة الريشة عادة ( كا فى القممح 
والشعير والذرة ) فى حالة الانبات ومن أجزاء النبات المعرضة للتر بة فى حالة 
التكاثر الخضرى وكلءا استمر النبات فى الفواحتاع إلىالا كثار من طحه الماص 
فيزداد عدد الجذور العرضية تبعآ لذلك حتّى ب>كنه امتصاص القدر اللازم له من 
الماء والغذاء من الترية . 

أشكال الجذور العرضية ام فناهتاتامء بحل م أأه مره 
١‏ - الجذور المساعدة واونن مط 


وهى التى تنمو من عقد الذرة أو القصب الظاهرة فوق سطح الأارض وهى 


ا 
3 


شكل ١.‏ الجذور اللفية والمساعدة فى نيات الذرة 


زيادة على امتصاص الماء الارضى تساعد فى تشيت النبات لآن الجذور الآد ية 
الى بمت ف مبدأ الآمر لاتقوى على حل النيات خصوصاً وقتالآثمار وهىجعل 
النبات مستقما يقاوم الأمطار والرياح وغيرها من المؤثرات الخارجية إذ بدوما 
ينوء النبات تحمله ضد الرياح فينام على الأرض وهذا مايسبب خسائر فادحة من 
قلة اتحصول شكل ١١‏ 


الجذورالشادة علمه" عاتاعةنامه 0 


هذه الجذور تسحب النبات إلى أسفل اتضعه فى المكان المناسبفاذا اقتلعت 
لإحدى الأبصال مدل البتكر يشيام 0 ) مو ىبر «العرب -هر يوط 
فى الاراضى الرملية بالقرب من ساحل البحر الآبيض المتوسط ) وزرعت فى 
مستوى أعلى من مستواها الطبيعى تكونت عليها جذور خاصة تعرف بالجذور 
الشادة تلتوى لولبيا فتجذب البصل إلى أسفل حتى تصل بها إلى المستوى المناسب 


كدن 


1 
صمي سس 

و ل ا سا 3 01 
0 


وه 


ويلاحظ على هذه الجذور من الخارج جملة مجعدات عرضية ننيجة الانياش, 
والمد النى حدث فى هذه الجذور . شكل ١١‏ 

» ب الجذور الدرنية قاممم فنم عوط 

جذور البطاطا من الجذورالعرضية حصل فيها بعض اتتفاخات لتخزين الذذاء 


وهى خالية من العيون ولاتوجد عليها براعم ولا أوراق حرشفية وهذا ماميزهة 
عن در فات البطاطس شكل ٠١‏ 


شكل بر الجذر الدرنى 


300 الجذور الليفية 05 قنام ]1 


> أن القمسم والشعير شعير والآرز وغيرها رن _ النجليات ذا تا ساق ضعيفة 


وجذورها سطحية بلاحظ أنها رفيعة تشيه الخوط ولكنبا كثيرة حتى شال ان 
طول المججموع الجذرى الشمح بلغ خمسمائة متر تقرساً. 
ك اللمصات 210 11 


إذا ما نمت بزرة الحامول وكونت بادرة بدأت تحث عر. عائلها فاذا ل 


3 5 3 
تجده مانت وأما إذاكان فى ط' لها أن تصل إليه فا نها تلتف حو[ساقه واتلتصق 
« | بأقراص ترسل منها مضا ات لتخترق أنسجة النبات العائل لخن الغذاء . 


5- الجذوراهوانة مامهر اأقتضعهف 


( ولا ) إذا نمت الجذور فوق سطح الآرض تعرضت لكثي رمن المؤثرات 
الختلفة فحدث لها كثيرمن التدورات فبعض النخي ل البىتنمو فى الاراضى الرملية 
او المتجروف وعمعم312 الى تنمو فى الاراضى الطينة لاتقوى جذورهأ 
الأرضية على حمل سوقها الهوائية فتنشأ لبا جذور تساعد ف تثبيت النبات 
ويقال لها معهوعء )اط وستولع و يقال لبا لبا أيضا وعووم "لابرط 501:0 إذا كانت 
صلة وحكيرة جدا على شكل مائدة كا فى اشجار الغابات فى البرازيل 
وعع) أوع017؟ مقتأاتم و8 لأآن جذورها الأرضية سطحية غير متعمقة 

ثانيا ( الجذور الدعامية قامه" ة!!زظ 

وهذه الجذور تتدلى من الآفرع مخترقة الطبقة الهوائية وليس ا قلنسوة إذ 
لاضرور ا كي بخاصاذ حيط بطيقةلقدر تخلايا لبا القدرةعلى امتصاص 
الماء الجوى وللكنبها عنما تصل ع طلم الأآرص وتنغمس فيها تتسكون قلنسوة 
لنقعاتها النامية 5 من حبيبات 57 المفنة وأفع جانية وشعيرات جذر بة 
لامتصاص الماء وما يذوب فيه من الأملاح 

(ثالثا ) الجذور المتسلقة هادم يمتطصةا0 

هذا النوع من الجذور إما أن كون طويلا يلتف حول الحامل اودرصنك 
كاف كثير من ولندنن والآريدس ولزهة وإما أن يكون قصيراً ذا جاذية 
ضوئية سالبة فينمومتباعداعنالضوء ويدخلشقوق الجدرانأو الصخور أو بعض 
الأشجار فيمتص من هناك الماء © فى حبل المسا كين رما زر جتلعط وعلع11)» 
ويقَال لها جذور علاقية لمعا 1م80 شكل م١‏ 


شكل م١‏ الجذر سل المسا كين ) 
١‏ رابعا ( الجذور اطوائية للاصة كاممء ودترطءموطق لعترعق 
يشمو كثير ٠‏ الآ ركدز لخنم والنباتات ال1لية العلو بيه وما لؤداد نص1 
وبعض نباتات سرخسية وفصيلة الآنائاس والفصيلة الآرية فى أعلى الأشجار غير 
متصا بالتربة قتتدكونها :وعانمن الجذور أحدهما للالتفافوالآخرتد ىف اطواء 
وتتص خار المأء الجوى شكل 9 وتشتملهذه الجذور عل طبقة خاصة م نالخلايا 


شكل ١‏ - الجذور اطرائية الماصة واللئفة 


3 7 536 
جدرها الخارجية زقيقة أو مثقوبة وعاوره::ه<! وأما جدرهاالجانية فغليظة غلظا 
حار ونيا وهذا النظام يجعلها مطوطة حتى بعد أن تفرغ ما بها من الماء. معدة 
الامتصاص الماء بالخاصة الشعر ية وهذه الطبقة تسمى صقدههاء1 
) خامسا) الجذور التنئفسية مامه عدناو اع ىم 

تجد ناتات المنجروف و +«مءومهاة الى تنمو وجذورها منغمسة فى الطين 
المغمور بالماء صو بات فى أخذ الآ كسيجيناللازم لتنفس جذورها و هذا الغرض 
يتخال أنسجتها فراغات هوائية كيرة يقالا ( نماتوقورز وعرمادرماهسسعمم) 
خرن فيها الهواء عند ما ينحسر الماء وقت الجذر - مثل هذه الجذور يقال لها 
وعهه طاو دورط وهى توجد فى النباتات التى تنمو دائماً فى الطلين أو فى البرك 
ذات الاء الاسن 

7 - الثياتات اللاجذرية واصواط ووعء1اهه11 
يو جدنوع خصوص من الس ريات (سي لوم وسلفينيا وأمتعلوك ع سننامانود 
تنمو لها شعيرات عوضا عن الجذور تعرف بالريزويدز هلاوتط8 وه أيضاً 
عضو الامتصاص الوحيد فى الحزاز يات هانردرمممذ! 

وأن الرفليز يأ 21امصد وزو121111 لا يوجد لها جذور ولا سوق ولا 
أوراق إلا أن لها مصات ترسابا فى أنسجة الأشجار لقص الغذاء اللازم لها ومع 
كل ذلك فليا زهرة كبيرة يلغ قطرها ثلاث أقدام وأن هذه الأزهار لها رائحة 
الحم العفن وتلق نوع مخصوص من الذباب يقال له و116) صمسةم) 

وأما الزاتات المائية اليوتر يكو لأارا , دأسمانع هنا , معانها , ممقطمسنث 
وسير اتوفم مجان مامسوح جذيراتها إما أن تكون معدومة/المرة أو تنموادة 
قصيرة ثم نموت ويحل حلها جذور عرضية شكل ٠١‏ 

وأما أت ودوداءهاوزاء مماءعمهووة لاير يد جذرها الاصلى عن صف 
سنتيمقل ثم ينفصل خْأَة بواسطة برها وواعوطة درى ٠١‏ وأما النانات الى تنمو 
منغمسة فى الطين مثل هدمع رجاهم وذااعط اصصدخ فلاحظ أن جذورها موت 
وتحل لبا شعيرات طويلة تنمو من منطقة اتصال الجذير بالسويقة الجنينية 


السفل . 


شكل 0 
(م) الجذور العدمة الشعيرات الجذرية 


١ 
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فل تعصطى جدور لعضص أشجار الغايات بضوع من الفطر واعيش 


شكل ١‏ طرف جذر ملتف عليه هيفات الفطر 


معها معيشة تبادل المتفعة كنم أ سزر5 هذه الجذور تكون عدعة الشعيرات 


الجذرية فتحيط مها الحيفات الفطرية وه عبارة عن أناييب رفيعة ضيقة تخترق 
الخلايا الخارجية للجذر وتسمى تمع تيحص عنطوعاه<8 1 عدث بشجرة 
الرآن طاععء3 والباوط 021 والصنو بعصا ٠>‏ شكل 1 

وقد تتعمق هذه الهيفات فى الانجة الداخلية للنبات وتسمى 
ةذ تدمع توح عتم مهلم كا ملتطع عل . الهيثر معطلاو 11 

1 عند ماتنيت يزور نياتات الأركدز د 1نناء:0 لابد ها من أز_ تصاب 
مبيقات الفطر الخاصة بها فى أوائل وها وإلا وقفت عن العو فالبزور الى تن 
لعيدأ عن ن أمها قد لاتننت إذ تكون بعيدة عن فطرها الخاص 

وفى حالة ال حر اتعطلوةع11 و الج صا وغيرها من عائلة عوععو» 1 قد 
تتعمق هيفات الفطر إلى أن تصل أغلفه البيضة مامعصيع نان وهناك تكين إلى أن 
#يزر القار قنمو معبا وبذلك يضمن النبات استمرار اصابته بالفطر جيبلا بعد 
جيل حتّى لو سقطت حبوبه فى مكان لايوجد فيه الفطر الخاص 

286 © © 


9ه المجموع الاضرى للننات ملع 5/5 51001 


امجموع الخضرى للنباتات الزهرية ينتج عن مو الريشة ويتركب من الساق 
النى يحمل الأوراق والبراعم الى تتفتتح عن افرع أو أزهار: وهذه الآخيرة 
تعطى القار والبزور 

السوق ورغ اك 

تكلمنا قبل قبل على أن ال ريشة تامو الى أعلى وتعطى النبات جموعه الخضرى فاذا 
أخذ الغو فى الازدياد 0 شيا نز ى أن الساق يحمل أعضاءا تخالفه فى الشكل , 


كالاوراق على مناطق يقال فا العقّد و0 وتسمى المسافات الى سزكل عقدتين 


سلامية م0 عا سآ 
أشكال السوق قصرع)أة آأه عسره"1 
ككون السوقاسطوانية غالبا مستقيمة قوية تعتمد فى استقامتها على نفسبا كا 


مدعنا 


فى عباد الشمس ولكن قد تكون الساق مضاعة كالقول والسيترس قتعم 2©» 
أوتكون منبسطة ومع لهاك فى الرسكس وهى اما أن تكون عشبية أوخشبية 
وقد بكون شطتحيا 1 ملس خالا يامن 00 والأشواك وقد تنمو خلايا الشرة ' 
لخشن أو اشواك تساعد النبات فى التسلق. 


فتتكون منها شعيرات تعطها املد 
وتحميه من الحيوا نات والمؤثرات 0 

وبعض السوق ضعيفة جد! وغير قادرة على الاستقامة بنفسما بللايد للها من. 
دعامة تتسلق عليها اما بلالتفاف حوها مثل العليق شكل + والأيوميا او 
بارسال مهاليق مت<ورة عن سوق مثل العنب شكل سم أو اوراق تلتف حول 
الدعامة والغرض من هذا كله ان تتعرض الآوراق الى الضوء :قوم هى أيضا 
بقسطها من تجهيز الغذاء من الى ٠‏ 


1 وتام جد 
وغ الساى المنسخق عليم 


شكل ؟ - ساق العلق اللتفية حول أت آخر 


حِنَ 

شكل سم ساق العنب وفيه القمة النامية واعطت محلاق حددتموها 
وقد تسكون السوق ضعيفة دقيقة غير قادرة على الاستقامة بنفسها وليس لها 
عادة الالتفاف والتساق فتجرى منبطحة فوق سطح الارض هنا وهنالك والبراعم 
التى :وجد فى آباط الاوراقالحرشفية عند العقد فانهاتءطى افرعا جديدة وجذوءا 
عرضية تضرب فى الارض مثل نبات الششايك نوبيعد «وهعاة او نبأت الليبا 
.م هنممل! شكل عبوهذه السوق تسمى بالسوق الجارية وسرعاة «عددنة! 


5-2 رفن أ 

والننانات اما حولية وإما معمرة فالدولية هى الى تعيش وتعتمد فىتكاثرهاأ 
على البزرة فقط و تعيش فصلا واحدا ف نبهابته تعطى العار والبزور وتموتالسوق 
والجذور والاوراق 

أما النباتات ١‏ المعمرة فهي التى تعتمد فى تكائرها على البزور وعلى اجزائها 
الأرضية من ريزومات او بصلات أوكرمات أو درنات فتعملى فى نهايةفصل الغو 
بزودا أو تمارا حم يموت جزؤها ال حوائى ويبق الجزء الأأرضى كامنا حتى نتيأ له 
الظرو ف ال اأسبةفينموو يكو ننم تامن جد يدوقد تكو نالساق قزمية 1ومراة ببون د[ 
ذات عقد وسلاميات قصيرة جدا فتخر رج الأوراق من عقد متقارية بعضبا من 
إعضار تعط أزهارا ومارايا فى السنط والبرييرس شكل وء أما الصنوير قتتتهى 
ماقه القصيرة بورقتين خوصيتين إبريتين شكل ٠١‏ 

وقد يكون الساق قصيرا بدرجة أن اللأوراق تظهر أنها خارجة من الجذور 
كا :ظهر جليا فى الفجل والخزر ييا 


0-2 5 ساق الصنو 2 القزمية وترى مغطاه بأوراق حر 6ه 


3 
الك السوق الأرضية 1ق 111131 

ان نمو السوق تحت سطح الأرض يمكن النبات من احتهال الأأوقات غير 
المناسبةللنمو ولذلك نلاحظ أنهذه النياتات معمرةداتا وتستعم[ السوق الأارضية 
فى التكائر الخضرى ولا اشكال عدة منبا 

أولا 3 أأريزوم عتطووتطظ ع1 

وهو ساق تنمو تحت سطح الارض متلثة بالغذاء وتتميز عن الجذر بوجود 
اوراق حرشفية تحفظ فى آباطها براعم أبطية , وتنموعايها جذور عرضية عند 
كل عقدة » وقد تكون الريروم قصيرة عمودية على الاأرض وتجرى هنا وهتالك 
فى التربة كا فى الفرن أو تسكون موازية لسطح الأأرضك فى النجيل شكل 51 


شكل بام ريروم النجيل 
ا الكورمة رمح 1 


وهىساق أرضية يمكن اعتبارها ر يزوماً متضخما قصيراً ذا عقد وسلاميات 

قصيرة » وتوجد الاوراقالحرشفية عإكل عقدة محيطة بالساق وفىآباطباعدة أزراريا 

لاحت أيضاعل اعفد ف فكوك كيبرة نستعمل ف التكاثر الخضرى كاف القلقاس شكل/؟ 
5-2 ورا 0-7 


شكل م؟ -كورمة القاقاس 

ثالثا ‏ البصلة اانةا 1 

هى سأق ارضية قرصية تخرج من اسفاما جذور عرضية كثيرة تستعمل فى 
تشيت الات وامتصاص الاء المذاية فنه الاملاح م توجد عليه براعم خوطة 
بقواعد الاوراق الحرشفية البيضاء الشحمية المتائة بالمواد الغذائية وأما الأوراق 
الحرشفية الخارجية فبى جافة خالية من المواد الغذائية وتستعمل للوقاية فقط . 
فلذا زرعت بصلة فى تربة مجبزة وأروبتها باعتناء ونظام يلاحظ أن البرعم الطرى 
والبراعم الاأخرى الابطية يا فى البصل المصرى تنمو الى أعلى مكوناً اوراتا 
خوصية وسوقا تنبى بنورة خيمية ويلاحظ فى بصل التيواب متاك أن المادة 
الغذائية الخخزنة فى اللأوراق الح رشفية الشحميةف أثناء الفو يتحول جزء منما[لمسكر 
ذائب ويصعد إل الأازهار حيثكزن فى البذور . وجزء أخريخزن فالا وراقالتى 
تحط بالبرعم الجانى المعد لان يكون بصلة السنة المقبلة » وكذلكالحال ف الغذاء 
المكون فى الاأوراق الخوصية الخضراء الا"بوبية الشكلء فإنه يوزع بالطريقة 
السالفة الذكر وعلى ذلك تلاحظ فى بصلة دزا آثار لبصله السنة الماضية ثم 
برعم السنة الحالية والبرعم الجانى الذى يكون بصلة السنة المقبلة شكل ١.‏ 

رابعا ‏ الدرنة معطي" عد 

درنة البطاطس مثلا تتكون فى أطرافى سوق النباتات الاأرضيةو تحاط الدرنات 
من الخارج بغلاف فليتى والخلايا التى تلى هذا الغلاف مباشرة غنية جدا بالمواد 


.)روب ايعس ال 
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شكل وم - )١(‏ البصلة (ب) قطاع طولى فيها 


الروتينية ولذلك يحب أن يعرف أن تقشير البطاطس تقشيرا جائرا ما يقلل من 


قيمتها الغذائية والاأفضل أن تغلى بقشرتما التى يسبل نرعها 


شكل .م - برى أن نهاية الساق الأرضية اثنبت ندرنة 
وعلى سطح الدرنة مواضع غائرة السهى بالعيون( 1 ) تحتوى كل منبأ على 

1 لبقا اث 0 7 6م 5 0000 
عدة أزرار وتتكون هذه العيون ىق أباط أوراق ح رشهيه » سرعان ما تتساقط 


وتترك مكانها أثارا تل عليها شكل .م 


اله ل 

وتحتوى درئة البطاطس على عدد عظيم من الخلايا الممتثة بحبيبات الها 
وعلى حزم وعائة مفككة 

؟ - السوق اطوائية وميوئه لدعم 

تحور السوق فتأخذ أشكالة مناسبة للبيئة اثى تعيش فيها و العمل الذى تقوم 
به فها: 

أولا : الساق امحاليقية لمعا سعاة 

هى ساق أخذت شكل الاق قصد النسلق وه دقيقة وربما تحمل أوراقا 
حرشفية صغيرة وللساق طرف حساس يلتوى بسرعة إذا لامس جمما خشنا 
فيقبض عليه ويحذبه نحوه » وبذلك ,تعرض النبات للضوء فيمكنه أن يجهز 
غذاءه بنفسه ويعتبر اتحلاق فرعا جانبيا بخرج من إبط ورقة خضراء ما فى نبات 
.5 «مدديوز امد أو برعما طرفيا يا فالعنب لا نه يكون مقابلا الورقة الخوصية 
ولذلك يلاحظ أن التفرع فى العنب تفرع وحيد الشعبة كاذب »وما يؤكد أن 
لاق العنب ساق لا ورقة أنه حمل ل أوراقا صغيرة قد تكون خضراء تك أنه 
مقسم إلى عقد وسلاميات أنظر شكل ١+‏ 

ثانيا : الساق الشوكة وعدزمة 

تكون أطرافهبا مدبية تثبه الشوكة وهى سوق تحورت هكذا لتقليل عملية 
النتح وحماية النباتات من الحيوانات الضارة وبما يبرهن على أنها سوق أنها تحمل 
أوراقا تخرج من إبطها براعم تتفتم إما عن أزهار أو أفرع أخرى وهى 
زيادة على هامر فإنها تخرج من إبط ورقة خوصية صغيرة كف العاقول 
ته "تملة أعدطااخ ؛ والسلاسباينوز! مومصتمه 21118 شكل اس 

ثالنا: السوق المتحورة إلى أوراق علداعه لاجطم ره م9مهة1© 

هى السوقالتى تأخذ شكل الآوراق وتوجد فيا المادة الخضراء لتقوم بعملية 


الكثيل . إذ الأوراق الخوصية فى هذه النباتات إما أن تكون أثرية أو حرشغية أو 


معدومةبالمرة وهى تخرج من آباط أوراق حرشفية وتحمل أوراقا حرشفية أيضا 


شكل م ساق السلاوفيه القمة |انامية تحددت بشوكة 


وجد فأ بأطبا ب براعم م فىنباتالسفندر در دناءقنكآ1 3 تكون مقسمة إلى عقد 
وسلاميات واضحة وعلى العقد أوراق حرشفية ة تخرج البراعم الزهرية فى آباطا 
كا فى المبلمسكيا أو تحور إلى سوق مفلطحة حمية متضخمة تغطى بطبقة تخينة 
من الكيوتين وتستعمل هذه السوق لتخر ين الماء ومنع التتتح والا وراق الخضراء 
تع سرعة ك فى التين رة متاسم0 شكل ؟؟(اءبءج) 

رابعا : التخت 5نه1 

هو الجرء النبانى الذنى تحمل المخيطات الزهرية وهو ساق قصيرة جدا ذا 
سلامبات قصيرة وعقد تترتب عليا الاأوراق الزهرية فى اربعة محيطات عادة . 
شكل ١‏ 


د 


دوم 


البر اعم 1 

البرعم فالباتات المزهرة يعرف بأنه المجموع الخضرى الأول . ويت كب 
من ور قصير بسبب عدم استطالة السلاميات الى توجد متقارية جدا بعضها 
من بعض ولذلك نر ى الاأوراق الصغيرة مزدحمة جد الازدحام على القمة وصانعة 
غطاء ب المؤثرات الخارجية قبل تفتحها واحتيهالها الخر والبرد شكل ؛”27 
ذكل هم 


شكل عم أنواع البراعم 
(1) برعم سا كن بع قطاعطولىفيه (ج) رعمطر فو ابطىكيطان (د) برعم عرضى 
١‏ - البرعم الطرق باط لمستصع 1 
البر ع إلى كردق باة انبات جهدره وينمو إلى أعلى ليعطىاتطالة النبات 
لسمى فى هذه الحالة ابرعم الطرق الختضرى فاط لوستصضيها ملتاقاعيعه 1١‏ وقد 
يعمى ازهارا ويقال له برعم طرق زهرى لصدا لمصتصتة) اهنده11 


شكل 5 الاق و إل تخت حمل أوراقا زهرية 
)١(‏ الزمرة (ب) قطاعطول فيا 


شكل مم مقطع طول فى برعم شيط ( برعم الكرنب ( 

لد البرعم الابطى لبط حرماانجم 

اما ١‏ الذى يكون فى إبط الورقة ويتكشف فما بعد عن أزهار د أدعن فرع 
لسعى حاذاك برعم إبعلى خضرى عاط لال لاتجة ع1 أو برعم 
إبعلى زهرى ل0ناط كه لائجة لونين!1 

#- البرعم السا كن لاط اأصقصونرو12 

وهذين انود عين من البراعم السالق الذكر إما أن ب ونا نشيطين وينموان 

ا 
سبرعة ! لى أفرع أ و زهار فبقال لا ؛ برأ عم نشيطة قلصط محااعق وإما أن 55 ا 
خاماين وييقيافى خموا إلى 3 ألما الظ روف الماسية لعوهما فينيثقاعن أ رع 
0 

أو عن أزهار فيقال4ذا | التوعه ن البراعم براعم ساكنة قلاط امسمسصونل 5 فى 


نبات العنب انكف والخور دق أممم 
د البراعم الصيفية كامنادا من سين 
0 5 م ٠.‏ 
أوراقها صغيرة وفى ميثاق وأحد ومتشاببة تشابها تاما وهى خضراء اللون 
هم البراعم الشتوية 05د مزه 


تكون أوراتها التى توجد فى مركر البرعم صغيرة خضراء وفى ميثاق واد 


ومتشامبة ولكن الأوراق الخارجية تكون أوراقا -رشفية واقية هنالبرد ومقالة 
لبخر الماميا فى العنب والحور فق مثل هذه البراعم تكون طبيعة الحراشيف الى 
تقلل الهم فليلية أو تفرز إفرازات غروية ععصفاءطدة ددهدنعةا كدق أو 
إفرازات راتتجية ععسفاوطهة عباممامع8 

وقد تنموشعيرات علىهذه الأوراق الحرشفية يا فىنبات النبق مه كنطام «ذ/ 
فيساعد على تقليل النتتم ْ 

وعند ما تتكشف البراعم الشتوية وتنمو نسقط الأوراق المرشفية أولا 
وتترك ندبا دوم على الساق تدل عليها ويمكن أن يعين عمر الفرع بعلا هذه 
الندب من أسفل إلى أعلى . 

- البراعم العرضية وقبط هندهناتاص»80 

والرعم إما أن يكون إبطيا أو طرفا يا مر وكل إرعم ينمو فى غير هذين 
الموضعين يس مير يماعرضيا ل0اط مها تاطع كلك وكل الأفرع الى تنمو فيجذوع 
الأشجار نيجة نمو البراعم العرضية - وقد تمو البراعم العرضية على الأأوراق 
مثل ورقة ونرميء8 لأأننا إذا أحدثنا شر وخا فيبا ووضعناها على الثربة المنداة بالماء 
وواليناها بالارواء والتروية فانها تعط جذورا عرضدةأيضاوتحدث نياناتجديدة 
وكذلك تمأ البراعم العرضية من الجذور 5 يشاهد فى جذور البطاطا والبن . 

“ا البر أعم المتتابعة قلط سمدمم مم 

وفى بعض الاحابين يظبر كثير من البراعم فى بط ورقة واحدة فيقال لها 
البراعم المتتابعة ممصط بودمدووععج كا يشاهد فى العتب والبربيرس ولرءم»عذ! 
والكبارس قنعدرمةع والدورئةا فاصصسا 

التفرع سناع ممما 

التفرع فى النبات له نوعان : 

أولا: تفرع غير دود وستطعصفعط مقمصععة11 


تفرع السوق فى النباتات المغطاة البذور فى الغالب جانى إمموام.1 والتفرع 


55 1 3 
إما أن يكون تفرعا غير محدود #ددسومهة1 وفيه البرعم الطرفى يستمر فى الهو 
إلى أعلى ‏ ويعطى استطالة النبات وبذلك تكون الاأفرع الجانبية فى نظام تدريجى 
من أعل إلى أسفل : أى أقصرالأفرع وأحدمها سنا يكون قريبا من القمة النامية » 
وأطوها وأكر هاسنا يكون لدى القاعدة . وهذا النظام يسعى النظام المتتايع 
لم أقوعععناة لقاعمون قى كا فى يات الكازورينا 5ه )شكل اذى 


شكل +م ‏ ساق الكازورينا يرى التفرع غير المحدود 


ثأنيا : التفرع دود ومزداء مط عومسحين) 

يلاحظ فيه أن البرعم الطرف يتكشف عن زهرة تعطىالرة أو يعطى عحلاةا 
فيقف عن القوفبدأ الرعم الابطى يعطى فرعا ينتبى برعمه الطرقى أيضا بإوعطاء 
زهرة أو محلاق وهكذا والتفرع الحدود إما أن يكون 

١‏ - كاذب الشعبة : إذا كانت ورقة واحدة أسفل البرعم الطرفى اذى 
وقف عن الغو فالبرعم الابطى يعطى فرعا واحدا و بذلك يسمى التفرع كاذب 
الششعبة الواحدة كم فى العنب شكل عم واللبتونيا شكل ام 


شكل بم - ساق البيتونيا يرى أن القمة النامية وقفت عن الو باعطائما زهرة 
وفى هذه الحالة يرى أن حور النبات يتكون من عدة محاور . 
و كاذب الشعيتين : إذا كان نظام الاوراق متقابلا عل الساق ارت 
الابطيين المتقابلين يعطيآن فرعين متقابلين يفوقان الفرع الآصلى فى الاستطالة 
لآن البرعم الطرفى وقف عن الو شكل مم 


شكل مم - ساق كاذب الشعبتين 


س كاذب الشعب : والتفر عكاذب الشعب إذاكانعل العقدة الواحدةأ كثر 
من ورقتينو تعطى البراعم الابطية أفرعا والبرعم الطرفى يقف عن القو شكل +5 


شكل بوم ساق أم اللان وزطرهطمن15 يظهر التفرع كاذب الشعب 


الورقة نك تلنقا 

الورقة هى الصحيفة الخضراء التى توجد عل السوق لتؤدى وظائفها الختلفة 
وتتركب من النصل والعنق والقاعدة وقد توجد على جانى القاعدة أذيتتان 
وعاسوناة ون وقد شكون الورقة جالسة ءلتودوة أى ليس لما عنق 

نصل الورقه ملماظ لمع[ عن 

نصل الورقة عبارة عن صحيفة خضراء لامعة اللون وقد تغطى بششعيرات أو 
مادة شمعة أو أشواك وهى إما أنكون كاملة الحافة أو مفصصة . أومتنة . أو 
يكون النصل متركيا من عدة وريقات وهذه الوريقات إما أن تنش عن تفرعات 
من حافة الأوراق الآولية ( التاشئة ) دذلدصاءم عدا'ة مثل الورد أو تتأ من 
تشقق التصل الصغير , املف عند ما ينيسط كا فى أوراق النخيل . 

وأوراق النباتات ذات الفلقة الواحدة عادة بسيطة وقد تكون مركة ريغية 
فى العائلة النخيلية وأما أوراق النبانات ذات الفلةتين فتكون عادة أما بسيطة 
كورقة الدورتأ أو مركة كورقة الفول أومركة متضاعفة كورقة السنط. 

تعرق الأورأق دمشتهدة لمها مدل 

العروق هى الحزم الوعائية التى تمر من السأق هتشعبة فى النصل فتمر فيبا 
الأغذية المعدنية من الساق إلى النصل حيث تجهر هناك وترجع ثانيا إلى أعضاء 


دمغ 

النبات الختلفة وزيادة على ذلك فانها تكسب النصل الرقيق المفاطم قوة ومتانة 
ضد المؤثرات الخارجية من أمطار ودباح ٠‏ بمر فى نصل الورقة عرق وسطى 
ز دلوج دنماة ) طتؤتلة يتفرع على الجاننين إلى أفرع جانبية : وهذه إلى أصغر 
وأدق منها ؛ حتى تظهر متشابكة بعضها مع بعض وتكون مايسمى بالتعري قالشبى», 
كا ف أوداق نباتات ذات الفلقتين » وقد خترق نصل الورقة من أصله إلى ته 
أكثر من عرق وسطى واحد » وهذه تسكون متساوية فى الغلظ وتتفرع منبا 
عروق جانبية أدق منها فيتكون من ذلك التعرق الشبى الراحى 

وأما أوراقنباتات وحيدة الفاقة فنظامالتع ريق فبامتواز أما طوليا م) فىالشمح 
أو عرضيا ما فى الموز إذ يكون العرق الوسطى , مواز يا على الجانبين عروقا أدق 
منه وهذه تتقاطع عرضيا مع عروق غابة فى الدقة . والعرق الوسطى يكون ظاهراً 
تماما على السطيح السفلل من النصل ويقابله على السطم العلوى تجويف طولى 
شكل .4 وقد يكون التعريق فى أوراق النباتات ذات الفلقة شبكيا م فى القلقاس 


شكل ٠‏ - التعريق فى الاوراق 
١١‏ ) تعريق شكى (ب) تعريق متواز 


0 ةع - 
1 0 أوراق معرأة البذور مثل الصنوبر وحيد التعرق وأما فى 
١‏ الس سات ووبرع حيث يو جد كثير من العروق ولا تمبيز ينها فيلاحظ أنه 
ذو شعبتين . 
فو الأأوراق وعجوها عطا أه امعسممامجوم 
تنموالآو راق نموا خارجيا من درماتوجين وبريبل:القمة الناميةلانبات و تظهر 
“كدو أو انتفاخ غير مقسم يقال له الأوراق الاولية من.مسذرط و تشغ ل الورقة 
الصغيرة عادةجز ءامن حب طالقمه النأمية أو قد تحيط بها قتدمو إلى عدة أوراق نموا 
متساويا من عقدة واحدة وتظهر فما بعد فى نظام سوارى حول الساق. 
يستط ل الساقعادة بقمتهالنامية ولكنفوالورقةالاولية وتلستمسءط لمعا 106 
دود إذ يستمر مموها مدة قصيرة عند قتها ثم يقف هذا العو 
وقة الورقة تنمو سريعا أ كثر من باق أجز ابأو تتحو ل إلى نسبج مستدمء 
ره التقطة النامية لابرعم وأما النموالآخرالذى حدث فى الورقة 
فكون موا شا هع دادم رعان؟ إذ يتدى" عادة تحويل النسيج الابتداق 
د لقمة ويتدرج حى يصل القاعدة 
مر الأوراق وعتحوع] عطا كه ممتاق 10 
فى كثير من النباتات تعمر الا'وراق مدة أقل من الاأفرع التى تحملها فعند 
ما حل فصل الشتاء مثلا تسقط الاأوراق وتترك ندبا مروء5 تدل علا . 
والنبانات التى تستمر عليها الاأوراق نشيطة فيعمابا عدة فصول تسمى دائمة 
الخضرة «ععمع:»17 وأما التى تسقط فيها الاوراق فى أى فصل من الفصول 
فتنسمى متساقطة الاورأق ودمم لم116 
ويتوقف الزمن الذى تمكته ورقة ما من النبات - بعد نكوها - على نوع 
الشجرة , وعلى المناخ والموقع ؛ والترية » وغير ذلك من الشروط . فق الحناء مثلا 
تق الاوراق فى الغالب على الافرع فى أثناء الدتاء و تسقط عند تفتح برأعم جدبدة 
فى الربيع ؛ وفى بعض اخروطيات لا تعبل الاشجار حتى تبلغ من العم رعش رسنين 


لاع - 0 
أوأ كثر . وليس سقوط الورقة أو الورق من السوق مجرد وقو د ابل 
منه بفعل الصقيع والحرارة المفرطة و لكنه عملية فسيو لوجية ما ' 
من تفكك أنسجة النبات الموجودة بينقاعدة الورقة والساق وستشرح هذَه الكمية 


فى باب تشريح الورقة . 
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مع أن أوراق النبانات امختلفة ذات أصل » وموضع واحدء إلا أنها تختاف 
00 اليه للوظائف المتباينة التى تؤديها وه على انواع منها  :‏ 

سم وراق فلقية هلع 0011 

الفلقات تنكو ن الجنين مع الريشة والجذير وتستعمل لتخزين الغذاء مثل 
بزور الفول والفاصوليا واللوييا والعدس وقد تستعم للتمثيلك فى بزو ر القطن 
والخروع والقرع وقد سبق شرح هذه الفلقات فى باب البزور وأناتها 


9 سد الأوراق أ شفة معكوع][ ملعك 

ص أوراقة بسيطة جالسة خالية من المادة الخضراء قمى فى الغالب عبارة 
عن قواعد الأوراق التى فقدت أنصاها . إما بعد العو أو من المدأ . إذ الجزء 
القاأعدى منالورقة الآولية ل “مصلك”] شمو ليكو القاعدة . أما الجزءالطرق 
منه الذى كون التصل والعنق عادة فيقف عن الهو بتاتا وقد تنكون الورقة 
المرشفية رقيقة مثل الآوراق الخارجبة المراء ؛ فى البصل ؛ والاوراق البتىتغض 
السلاميات ف الكورمات ن01:) > أو تحكرن خفيقة التشحم كا 
الجيروسلم دح لهوننيع1 أو سكو نشحمية بيضاءمكتظة بالغذاء افقو اعدالا وراق 
الداخلية لللبصل , وتنكون أيضا مغلفة البراعم الثمتويةك فى الحور والعنب أوالتى 
تخرج من آباطها الاأفرع المتحورة الخضراء مثل الرسكس والاسبرجس 

ا القنابة 1 

قد تحمل الأوراق أزهارا أو نور أت فى آباطها فتسمى اللأوراق قنايات 3 
وهذه القنايات غالبا أ أصغر و أبسط من الأوراق العادية والقئاية : 5 ون ذات لون 


للممة- 
أخضر أو تتلون بألوان أخرى 6 حدث ذلك فى قنابات الجهنمية الخراء» الى تثرى 
فى إبط كل منبا زهرة شكل 4١‏ وتسمى' القنابه الزهرية الى تكتنف أزهار 
النجيليات بالقنابع 61 وف التخيل ترى قتابة عظيمة تغلف كل النورة 


وتسم بالقينوة ودر 


شكل ١‏ - قنابة الجينمية 
)ع( قنابات مقفولة (ب) قناتين فى ابط كل منهما زهرة 


1 الاوراق الزهرية ات لا 
إن التخت الذنى هو عبارة عن فرت ذا سلامياتقصيرة جدآأ 0 وعقد متقارية 
بعضبا من بعض ؛ تحمل أوراقا زهرية عادة تكون مرتة فى أربعة #يطات من 
الخارج الى الداخل : الكس ثم التويج ثم الطلع ثم امتاع . 
همه الروفيل 1م120 
هي أوراق تخالف أوراق النبات العادية فتظبر على بأدرة الفول والبازلاء 
ورقتان قصيرتان جالستان تخالفان أوراقها العادية المركة وقد تسمى الاشواك 
: التى ساق البرتقال بروفيل وقد تسعى أيضا القنيبات وءامعاءة:13 وهىأوراق 
بسيطة صغيرة جمولة على قمع الزهرة بالروفيل الجازهءط 


ند يه اع 
سد امحاليق والصء 1 
للنبانات المأسلقة بعض أوراق شكل أو وربقات شكل 1 متحورة الى 


تشكل محاليق وهى عبارة عر. أعضاء رقيعة مستديرة لها حاسة اللمس » ولما 
:قدرة الالتفاف <ول أى دعامة تلمسها . مثل وريقات البازلاء 


شكل م4 - ورقة نبات ( من العائلة البقلية ) 

0 اذيتان متورقتان (ب) الورقة جميعها ورت إلى شكل علاق 

ات الاشواك 30-7 

قد تتدور اللأوراق الى أشواك لخاية النبات من الحيوان وكذلك لتقايل 
النتتم فتأخذ الورقة شكل الشوكة ؟! فى الرتقال والبرييرس شكل 48 أو تسكون 
قة الورقة حادة جدا كا فى نوع الصبار وداج . أو تسكون حافة الورقة <ادة 
شوكية م فى ورقة البرييرس الخضراء . 

بم - أوراق الثياتات المائية : 

هذه الأوراق أنواع ثلاثة : نوع يغمره الماء ويغطيه وآخر يطفو فوقه , 
وثالثك لا يتصل إسطح الماء إلا بعتعه 

)١(‏ فلنوع الأول تقسم أوراقه الى شرائط . خالية منالثغور , وقد تتسكون 
على بشرتها مادة الكيوتين الرقيقة وتكون ذات ؤوات واسعة داخلية ؛ وتشتمل 
0 


شكل بأ نات البر يرس 
1١‏ ) ورقة عادية لساق قزعى (ب) ورقة ٠ركية‏ من م وريقات متحورة إلى أشواك: 


على المادة الخضراء لقثيل الكربون الموجود فى الماء شكل ؛4 


شكل ؛؛ - الأوراق اللماثية الجرأة 


- اه 5-2 
(ب) النوع الثانى تركبيه يشابه تركيب سابقه تقريبا إلا أن به ثغوراً على 
سطحه العلوى 
)-) وأما الأوراقالهوائية فه ىأوراق عاديةإلا أن الثغور توجدعلى سطحيها 
السفلى والعلوى على السواء 
9 الناتات 1 كلة الحشرات : 
هذه الثباتات لها أوراق تحورت لاقتناص الحشرات وبها غدد لتفرز 
الانرعات التى تستعمل فى هضم وإذابة المواد العضوية . وكل هذه الاوراق 
تحتوى عل المادة الختضراء لعثيل ثاى ١‏ كسيد الكر بوت الحوى . شكل .1 


شكل هع نبات اليوتريكيولاريا وقطاع فى مثانة الورقة 


الاذينات عنام نا 
الأذينتان العاديتان يا فى الورد هما زائدتان على جانى قاعدة الورقة 
شكل 4 


- 9ج لم 


شكل + نبات الورد بين الآذيكين العاديتين 
وقد تتحورالآذينات على شكل ورقة لتأدية عملية التثيل الك ربوفى ف البازلاء 
شكل 0؛ وقد تتحور أيضاً عل شكل أشواك لحاية التبات :5 السنط شكل م؛ 


شكل 407؛ ‏ ورقة الباذلاء والآذينتان المتورقنان 


.وقد يتحور عنق الورقة إلى شكل مفاطمك فى بعض أنو اع السنط شكل و؛ 


حبق | إن 


شكل وغ العنق المتورق 


نظام الأوراق على السوق وصعاك ده امعصسعع ممصم لدء.] 

ا ‏ ا متسس 

الاوراق منسقة على السوق تنسيقاً بديعاً وافيآ » وقد تكون متقابلة على 
العقد أى أذكل ورقتين متقابلتان على عفدة واحددة 0 أو تكون الاوراق متبادلة 


مم د 
أى أن كل ورقة على عقدة متبادلة مع الورقة التى فوقها والورقة التى تحتها أو 
تكون فى نظام سوارى : إذا كانت أ كبر من ورقتين » على عقّدة واحدة . 
والافراد المكونة لهذا السوار ينفصل بعضبا عن البعض دائماً مسافات زاوية 
مننظمة قدرها 18٠‏ إذا كان على كل عقدة ثلاث ورقات فاذا وجدت ورقتان 
على عقدة واحدة كانت كل منبما على مسافة من أختها تساوى نصف حيط دائرة 
أى أنهما متقابلتان بالدقة ولا تكونان فى جنب واحد . شكل ٠.‏ (1 ب <) 


شكل .ه - يبين نظام الاوراق على الساق 
(1) نظام متبادل (ب) نظام متقابل متصالب (ج) نظام لولى 


وفى كثير من الأحران يلاحظ أن الأوراق موزعة على طول الساق نحيث 
لانقاً عندكل عقدة إلا ورقة واحدة ومثلهذا الُظام يسمى بال ادل ماممعع اام 
أو اللولى [مزم5 وإذا رمسم خط من قاع الفرع إلى رأسه حيث مر بقاعدة 
3 ل ورقة على التتابع رأينا الخط لوابيا ؛ وإذا قست المسافات بين الأوراق على 
طول الساق وجد أنها مختلفة عن ذلك فبعضها على مسافة بوصة وبعضها علىمسافة 
بوصتين » أو تزيد على أن ن مسافها الزاوية الكائنة بين الأوراقمحدودة ومنتظمة » 
كاهو الحال فى ! أتبأنات ذات النظام السوارىو يعبر عن الافترا: أو مسافة الزاوية 
فى العادة بكس من انحط . فق النجيليات يكون الافترانى ل أى أن اللواب 5 


.مروره من ورقة:إلى أخرى يلف حول 4 مميط السأق وف السرو يكون الافتراق 
يه وأما فى الكثرى والبفوق فان مسافة الزاوية ؟ من انحبط والافتراقات الى 


تغلب مشاهدتها ل لج 2 5 يم وبعد الفخحص برى أ أن هذه الأوراق اللوابية 
او ا مستقيمة ة على طول الساق ٠‏ والناتات ذات 
الافتراق الذى يساوى المخيط يكون لها سطرا ان وما كان . الافتراق بالج 
ثلائة أسطر وما كان 5 خمسة أسطر وهم جرا تع لما يدل عليه رقم المقام 
من الكسور . 

وإذا ا تتخبنا أية ورقة من سطر من اللاسطر » وتتبعنا طر ب اللولب حول 


'الساق وهو بعس كل ورقة تالية للورقة الى إبتدأنا منها حتى يصل إلى ورقة أخرى 


عا لى نفس السطر ء كان عدد ال وراق الملدوسة من غير أن نحسب الورقة الا ولى 
مساوياً رقم المقام من الكسور الدالة على مقدار الافتراق الزاوى . وكان البسط 
الا على عدد اللفات الكاملة التى يسير قبها اللولب حول الساق مثال ذلك : 
كان افتراق زوايا الاوراق على فرخ شجرة الكتترى ع واتتخبنا ورقة 3 
نقطة الابتداء فان الخط اللولبى يمر مرتينحول الساق حتى يصل إلى الورقة الثانية 
من نفس السطر . وفى سيره كذلك ,لبس قواعد خمس أوراق ولى يمكن 
معرفة نظام الاأوراق على أى فرخ يجب ملاحظة قواعد الاأوراق لا انصاها إذ 
أن موقع الانصال يتأئر بمؤئرات خارجية ولا سما الضوء ؛ وقوة الثقل .وقد 
إحدث أن تلتوى السوق ف أثناء نموها فترتب على ذلك اتتقال الاأوراق من 
.مواضعها الطبعية . هذا واتتظام الاأوراق عل السوق يتوقف على ماف النبات 
الحى من القوى الباطنية و ونائدة 3 النظام أن يجعل جميع الا“وراق معرضة 
بالتساوى لأضوء والهواء فلا تقف إحداها فى سبيل مطالب غيرها خلاف ما إذا 
كانت الاوراق موزعة بغير نظام 


5553 5م 55-5 
وصف عام للنبات 
نات الفول ..آوطها ءاه 


أ ع الجذر 18001 


اصللى - وتدى ‏ لأانه نتيجة نمو الجذير 1041616 عليه جذور ثانوية 
متعامدة معه تقر ببا وتثسبه فى الشكل والوظيفة ومثرتبة عليه بنظام التعاقب القمى. 
عاق [13 ع8 - أبيض «صفر ‏ خالى من المادة الخضراء - عليه 
عقد بكتيرية لتثبيت الآزوت الجوى 

ا المجموع الختضرى سسعاورة امودا5 

أولا ‏ الساق : درعاة 

عشبية - ف المقطع العرضىتظهر مربعةالشكل - جوفاء - خضراءاللون 
أوجود مادة الكلوروفيل ‏ مقسمة إلى عقد و8006 عندها تحمل الساق. 
الأوراق وبين كل عقدتين سلامية موسرعام) ‏ تحمل الاوراق ف أباطها براعم 
وينتهى يرعم طرف . 

ثانيا ‏ الورقة كوه[ 

مركية ‏ ذات أذينتين متحورتين إلى شكدل ورقة للتمثيل ذات عنق نظامها 
عل الساق متبادل وأولففنا خيطا حول الساق مبتدئينبقاعدة ورقةومارن بقواعد 
الأوراق التى فوقها ترى أن الخبط يلف لفة واحدة ليصل إلى الورقة الى صف 
الورقة الأأولى وأنه يمر بورقتين غيرالتى ابتدأنا منها وعلذلك فاكسر الذى بسطه 
عدد اللفات ومقامه عدد الا وراق الى يمر بةواعدها الخيط ماعدا الى اتدأنا 
منها هو ش 

الوريقة إما عادبة وإما متحورة إلى شكل حلاق تنتبى سا الورقة المركبة 
والوريقة العادية لها عنق قصير - العرق الوسطى ظادر على السطح السفلى للنصل 

يقابله تبجويف على سطح النصل العلوى ‏ ,تفرع منه على الجانبين عروق وهذه 


ما /اقانت 
تعط بدورها عروقا أصغر وأدق منباء وهكذا إلى أن يكون التعريق الشبئ . 
الحافة كاملة ‏ القمة دائرية و«بوجد فى وسطها على امتداد العرق الوسطى سن 
دقيق جداً . 
الاوراق الاولية والوامهءط بلاحظ بالقرب من قاعدة الساق ورقتان 
بسيطتان جالستان تخالفان الاوراق العادية و ينمو فى ابط كل منرما برعم . 
#الثا ل البراعم ]1 


البرعم إما أبطى أو طرف ٠‏ فالا بطى تخرج مر أبط الورقة - تشيط . 


3 1( 
مأ 


لمهم - 
م يفط باوراق خضراء فهو صيق - والبرعم الذى بخر ج منابط الورقة الاولية 
خضرى وأما التى تخرج من آباط الاُوراق العادية فى العادة تكون زهرية 

أما البرعم الطرفى فهو نقيط أيضا صيق ومغطى بأوراق خضراء ويستمر 
فى موه ليعطى استطالة الساق . 

رابعا ‏ و يلاحظ بين الجذر والساق وجود بقايا للفلقتين الباقبتين تحت 
سطع الارض ولذلك فالانبات أرضى وهما ضامرتآن لنفاذ المادة الغذائية منهما . 
وهذا يدل على أن ذائدتهما غذائية عمضة لاأ نكل الغذاء الموجود فى الجنين عختزن 
فيبما ولذلك فهذه العزرة لا أندو سير مية ونه تعتروملمة8 شكل ١ه‏ 

حيث أن النبات غير مزهر فى هذا الوقت فلا ضرورة لشرح الزهرة والنورة 
والقرة واليزرة وهذه جميعها تشر ح فى باب غير هذا 


اةه مل 
البَاإثان 


)0 تشر بح الننات أمقام أه لقره 81م 
الخلية لاعه عط 


تببى أجسام الناتات الراقية منوحدات صغيرة اذم الهددة 6اتبى الببوت 
من الأجروالخشب مع البون الشاسعبين الوحدتين لآ نالوحدة النباتيةحية غالباء 
وتسكون فى بدء حياتها ذات أحجام متهائلة واشكال متشاءبة وحتوياتها واحدة . 
وبعد ذلك تنمو وتكير وتتغير نيعا للوظيفة الى تؤدمها للننات ‏ هذه الوحدات 
تسمى بالخلايا وزاع0 شكل وك 


ج42__هذي 


شكل جه - الخلايا النساتية و لاحظ محتوياتا » 
)١(‏ خلايا مرستيءية (ب)؛ (<) خلايا بالغة 


5٠ 538‏ ده 
وتكو نالخلايا من بروتوبلازم جرم لم101 ( سيتوبلادم ونوأة 
هذه الكتله اللأرجة بجدار خلوى الدبو ااءع© مع أر: بعض أنواع الفطر م 
ماع 0ه للم كه مسأل ه مقاط وكذلكالخلايا الحيو آنه ليسلا جدار خلوى 


والخلية الثباتة عادة صغير مجدا حدى تى لايمكن رو و يها بالعين امجردةبل م عب استعال 
اليجور عرمء و0110 عند خصبا مع أن بعض النبانات تشتما ل على 00 3 
مثال ذلك الخلية الانثيه موعن أن عخمدر مقعم صر ع1 ائيات السيكاس |[ ى دمو 
ى فى يلغ قطر. ها ستد.مترا واحدا ولكن الخلية الحيوانة كبيرة مثل برضة 
الدحاجة أو النعامة 
الحتويات الحة ف الخلية وامعامو لأن عمتعنا عط 
اك . 8 
تبوجد داخلالجدار الخلوى مادة لزجة يقال لها بروتبلازم و يعبر عنهأ عمادة 


الحياة ف الخلة » وتشتمل على سيتوبلازم ركه ص0 0) ونوأة 2 


) راط 


وبلاسقدات ]1 


و - السيتويلازم س«عدامميت 
مادة هلامية تل جميع حي حير الذنية الا نشائية وفحالة الخليةالبالغة تبطنالجدار 
الخلوى من الداخل » وتحبط بفجوات الخاية وترسل خيوطاً سيتوبلازمية تتعاق 
ما النواة. 
ويرتوبلازم الخلايا النباتية متحد بعضه مع بعض مفيوط سينو بلازمية غاية 
فى الدقة ولا مكن رؤيتها بانجهر العادى وتعرف هذه الخيوط بالبلاسموديزهز 
ا وهذه الخيوط كر من النقر مااط وقد تخترق كل غلظط الجدار 


الخلوى» وبهذه الطريقة تتصل جميع أنسجة الات فسبل تقل الاغذية 
والاحساس بين الخلايا . 


للد الللاسئدات أاقة 1 ] 
عا البلاستيدات من بلاستيدات كانت موجودة من قبل بالاتقسام و 


كاتواة لا يكن أرى توجد الامن موجود من نوعها وه توجد ملقم 


ف 


© 


السيتوبلازم وتلون بألوارد_ عتلفة حراء أو صفراء أو زرقا؛ وتسمى 
كروموبلاستيدات واووزمهيورياح أو تكون خضراء اللون لوجود مادة 
الكلوروفيل وتسعى كلورو بلاست ويوهادره رو 1ران أوتكوزعدهة اللون وتسمى 
ليكو بلاستيدات قاقة اتزمعدع.1 وكل متهأ يمكن تحويله إلىالأخرفثلا البلاستيدات 
عديمة اللون توجد فى الاجراء النباتية البعيدة عن الضوء ء فاذا تعرض العضو إلى 
ضوء الشمس فسرعان ما تتحول إلى البلاستيدات الخضراء والمكس 5 
وكذلك الحلق الفواكه التى تكون فى مبدأ أمرها خضراء فانما تأخذ 
أوان الختلفة الخاصة مها من أحمر أو أصفر أو بنى أو غير ذلك 
ولكل بلاسقيدة وظيفة خاصة ما ففثلا الكلوروبلاستيدات تعمل على تمثيل 
الكربون الجوى وتحويله إلى مواد كريوايدرانية مساعدة الضوء و ال والحرارة 
المناسبة . والكروموبلاستيدات تعطىالفواك والبزور والأزهار الآلوان ان الخالفة 
وكذلك الجذور مثل جذر اللفت والبنجر . وأما االبكوبلاستيدات فتوجد فى 
أعضا اء النباتات الأرضية وول السكر إلى نما حيث مخزن مثلا فى الدرنات ٠‏ ومع 
هذا فانه إذا عمل قطاع عرضى فى ساق البليونيا دزدروزاءط يمكن ملاحظة تحويل 
الكلورو بلاستيدات الصغيرة المستديرة إلى الليكو بلاستيدات الكبيرة المفاطيدة 
متصلة حبيبات النَشا فى دور النكوين . 
م ب التواة ميماعت 
النواة جزء مهم فى فى الخلية يؤدى كثيراً مد 
وخاصة النشداط التناسلل . 


وتتركب النواة من شه كرومانينية عدم تان ار للاالغحص مر م كونة من 


من التقاط الخضرى ف الخاية 


فضبان صغيرة تسبجفى سائل يعرف بالسائلالتووى .دده موءان د« وعند تقاطع 
ا 
تاك الك اث يه 5 0 ا و 8 
تك القضبان بعضها ببعض توجاد أجسام يعرف بالنونات 5ع لزمون لمكا أو 
( كروماتين نيوكلياى تلمعاع هئ ستأقصره 0 ) وحبط بالنواة من الخارج عَشاء 


دقيق هو الغشاء النووى عممعطسع1ل “روعلءن؟ز م قن شكل 8 


وقد يوجد داخلالنواة جم كرى واحد أو كثر يسمى بالنو به ونام زع ىر 


00 


رح 8 
0 .7 
6 ا 


شكل مه النواة , لاحظ عتوياتها » 


والنواه و وخاصة الشبكة الكروماتينية ‏ أثم جزء فى الخلية من الوجبة اخبوة 
كأ الخيوط الكروماتشة تحمل عوامل الوراثة ورماعة عاطمضعطما الى 
000 , أكان نياة انا . ويمكن الاستدلال على أهمية 
يرنه الآين عن الأبوين سواء أ كان نباما أم حيو كن 00 
النواة أيضا بقطع الخلية إلى قسمين يشمل الأول منبما نصف البروتوبلازم : 
نه التواة ويكون الثاتى خاليا منها أما القسم الآول فنمو ويستعيد ما نقص منه 
وأما الثاى فيموت بعد فترة من الزمن 

الحتويات الممتة فالخلية وأسعاصم» الع وستحتاصمه عل 

5 . * 1 ٠. : ّ - 

فى سيتويلازم الخلية البالغة كثير مر الفجوات ملانة بالسائل 0 
وربه ززوح وإليه يعزى غالب الطعم الخاص فى الفواكه والخضر الى 58 
بالنسة إلى المواد الذائبة فيه أما البروتوبلازم والجدار الخلوى فلا طعم فيبما 
1 ترك هذا السائل الخلوى من مواد كثيرة مختلفة وفى بعض الأحيان تكون 
ل المواد ملورة فن هذه المواد الانثوسيانين وموزعوطاهة دق المادة الملونه 
للمصير الخلوىم فى ثلة الجراتيوم والسكر مثل الملتوز عوه81210 والدكستروز 
عع ع1 وسكر القصب عوممقطءع 55 وكثير من الأملاح المعدئية واتقاوة 
وكذلك يوجد الآانيو لين دززمز وهى مادة كر بوايدراتية عام فترطهو0 خخز نه 


فى حلة ذوبآن ٠‏ 


2 ناد 5-5 
وتوجد مواد مختلفة منغمسة فى السيو بلازم وحاطة به مثل بلورات 
كسلات الكالسيوم وتكون عادة على شك ل إبر فى حزم ويقال طا وولنناصه58 
شكل 4ه وحبيبات كرية من الزيوت وواسداواع 01 وحبييات صغيرة غير 


شكل وه بلورات معداية 
)١(‏ بلورات منتلفة (ب) رافيدس 

منتظمة من البروتين وحبيبات الآلرون عمه«دواخ وتتركب من مادتين الآولى 
الاجلو بويد 0ؤهطه! الي تتكون من مادةالجلوبيولين 
عترجة بفسفات الكالسيوم والمننسيوم . والثانية 
الكرستالويد 11014ةادوم0 الى تتكونمن ١‏ كسلات 
الكالسيوم» فى بزور الخروع شكل هه وكذلك : 
بوجد كثيرمن أنواع حبيياتالنشاالغتلفةالأشكال. ١‏ شكلهه 
والتكوين م فى البطاطس 9( شكل >ه والبسلة 6 
شكل /هوالآرز شكل ١ه‏ والقمحوالشعير شكل؟ه 3 


(ب) الاكرستالويد 


(1) البطاطس تشتمل على تشابمقدار .م ./ والقممم .7 ./. وحجم حبيباتالنشا 
يتداوحمابين م إلى ودس وأماحجم حبة النشا فالبطاطس فيبلغ م 
والدوائر ده6ههء8 1و5 التى تظهر فى <بة النشا نتيجة اختلاف كثافة الطبقات 
التدوية المتتابعة بعيضها خارج بعض فالدوائر الاكثر كثافة تظهر لامعة بانمكاس 
الضوء عليها وهى متبادلة مع الدوائر الأقل كثافة الدا كنة الاون والسرة 1110 هى. 


مركر تنكون الحبة وتظهر فى حبة نكا البطاطس على جنب فى المنظر السطحى . 


وشا البطاطس يوجد له ثلاثة أنواع : 


شكل برو حبة لكشا البسلة 
لاحظ تفرعات السرة 


تكل ده - نشا البطاطس 0 000 
)00 الحمة الببيطة (») الحية قصف المركبة شكل مه شا الآرز 
(جوع) حبة مركة (1) الحبة المركية 


(م) حبيبات سيطة 


وزيادة على ذلك توجد ف السيتوبلازم يعض الدهورةَى 1815 والبروتينات 

و البسيطة يرومع باعءماة اسك وهى عبارة عن حبةمافردة ذات نواة على 
جنب حيط مما دوائر من النشا غير منتظمة . 

ب ناحية نصف مركة متجع اعسماة سدم دوه 11011 تشتمل على سر تين 
منغصلتين تحرط ممما عدة دوائر من:النشا 

ل الحية المركة زوع دلء ناك 41 ار رز :) هى حبيبات جتمعة بعضبأمع بعص 
03 هنبا له سرة ودوائر تشوية <ولها وحيط ما من ١‏ فارج جمعها دائرة نشوية وقد 
تكون حبتان أو ثلاثة؟! فى در نات البطاطس أوأ كثر من ذلك كاف الشوفان والآدز 

كف تتسكون حبة النشا 

إذا أحاطت البلاستيدات العدعة الأون السرة ( أصل منشأ حبة النشا ) من مبدأ 
تسكونها اتجت دوائر نشوية حوها منتظمة وتسمى هذه الحبة مركزية وتجاوعده:) 

أما إذاكانت البلاستيدات العدمة اللون متصلة بالسره فى جتب منها قتتمو الحبة 
سمربعا فى الجانب الملامس البلاستيدة أكثر من الجانب البعيد عنبا ويقال للحبة جأنية 
السرة م1 مامع1820 


شكل وه ل مقطع فى حبة القمح 
(1 ) الغلاف الرى (ب) الغلاف البزرى 
(ح) نوأة ر(د) طيقة الاليرون 
(ه) حبة نا (و) خلية تجمعفماحبيياتالتها 
والكريوايدرات على حالته تعليق الك انا أو عل حالة غروية 
ون لصم [هلزماامع وز وكذلك توجد أملاح محدنة وانزعات وللكن غالية 
تركيب السيتوبلازم هو الماء . 
أما إذا تسكونت عدة؟ نوايات فى 
اللاستيدة مجتمعة وتتمو تمواً متساويا 
تقربا كتكون من ذلك حبة مركة 
وإذا أعطت اللكو بلاستيدات دوائر ' 
نثوية أكثر وأ كثر تحيط بالحبيات 
:امجتمعة فانها تعد نصف مركئة شكل .- 


شكل 5 تكون حيات النشا 30 
الللاستيدات العديمة الأون 
(1 ولاو ) منظرجانى )١(‏ منظر سطحى 
١ 0‏ ( بلورة بروتيتية لب حبية كا 


ده د 


انقام الخلية مونوتال لعن 

بدأ النبات حياته كتعلية واحدة :أخذ فى الاتقسام إلى عدد كبير من الخلايا 
يتكون منبا أعضاء النبات المختلفة 

فقوم النواة بالدور المهم فى انقسام الخاية إذ تنقسم هى أولا إلى قسمين 
ينفصلان بعضبما عن بعض بجدار من السيتوبلازم فيندأ من الخلية خليتان 
متغامتان وهناك طرق مختافة لانقسام النواة 

أرلا- الانقسام الممائس ونومانسة 

هذا الانقسام عبارة عن ظهور انقباض ف النواة يتعمق شيا فشيًا فى باطنمأ 
إلى أن يقسما إلى قسمين متساويين ويتبعها اتقسام السيتوبلازم و بذلك تنقسم 
الخلية إلى خليتين متساويتين ومتشاببتين وهذا الانقسام عادة فى خلايا النباتات 
الدنيتة مثل الكتيريا والخيرة 

والقاعدة العامة فى النباتات الراقية هى أن تنمو خلاياها حى تبلغ حجما 
خاصا عنده تنقسم النواة بطريقة أكثر تعقيدا منه فى الخالة السابقة يقالا 
كر يوكينيسين ولعو مزه جره والتتيجة أن تنقسم الخلية إلىخايتينكل له نوأة 

وانكر يوكينيسيزله طر يتان فى الانقسام احدامما تسمى الانقسام غيرالمباشر 
وزدن 111 الى تختص بانقسام خلايا جسم النباتوالثانية تسم الانقسام الاخنزالى 
متموك اذ د سممتوتحلك سستاعسل»!! ) وختص هذا الانقسام بالخلايا التتأسلية 
( البويضات وحبوب اللقاح ) 

ثانا الانقسام غير الماشر «متعصال مندمائا3 

عند ما بدأ الثواة فى الانقسام تتقسم القضبان الكروماينية نم ينشط ركل 
منها طو ليا شعار بن متساو بين ومتشامبين وإذلك يكون عدد انصاف القضيان 
التى تمر إلىكل نواة بنوية يساوى عدد قضيان الام والمكل (31 ) يبين الطرق 
الى بتخذها انقسام التواة وإليك الخطوات التى تتبع من المدأ إلى النباية 


)00( الشيكد الكروماتينة تصبح مناظمة فى خبط ملتو عدرع انبره 


)6 5-5 هذا ا لخي طالى عددمنالقضبان تسم ىكروموسوماتوةدمموهدمع©» 

[9©) م تظهر الخيوط المغزلية وعدطة؟ لعرغطى 16لدزدر5 وتتعلق مهأ القضبان. 
الك روموسومية 

ع( ثم تخت النويات قتاأوع اع والجدار النووى عدم تمع تر "لقن 1مك 

(ه) تترتب القضبان الكروموسومية فى الوسط 

0( ويتشطر كل منها طوليا شطرين متساويين ومتشامبين 

0 م يتحرك نصف القضبان الكروموسومية الى احد القطبين زءاه١‏ » 

(0 م تتحد قضيا نكل مجموعة مكونة بذلك شبك كروماتيدة نووية جديدة 

() ثم يظهر بعد ذلك فى الوسط غشاء من السيتوبلازم يفصل النواتين 
الجديدتين بعضبما عن بعض فتتسكون خليتان من الخلية الأول وهكذا 


ا دكب ب 


4 راان 


١ )‏ - 4 )الطور التحضيرى ( ةا الطور الانقساى 
( بام ) الطور الاتقصالى رو) الطور النهانى )٠١(‏ تكون خليتين 
ملاحظتان :سد 
() فى كل قطب من قعلى الخلية الحيوانة جسم يتصل بالخيوط المنزلة 
ويقال له سنتر وسوم عددمومعاصء© 
وأما الخلايا النبانة فلا يوجد مبا هذا الجسم الا فى بعض حالات خاصة 
(0) تكون الاندوسيرم بطريقة الانقسام الماشر الا أن الجدر الى تفصل 
الخلايا البنوية لاتتكون ولذلك يلاحظ انالخلية تشتم لعل | كثر من نواة وهذأ 
الأنقسام يسمى بانقسام الاواة صهنوت تل ممعاعبيم ءءء ]1 ومثل هذه الخلايا 


2-5 84 5-3 

الكثيرة النوايات يقال لها وهارءومءهن0وتوجد أربع خطوات فى هذا الانقسام 

الآأولى تسمى الطور التحضيرى ودددامه:ط شكل 1 :”2 4 

الثانية وتسمى الطور الانقساى مووهدادرهء]3 شكل م 

الثالثة وتسمى الطور الاتفصالى عددتاصوام شكل اام 

الرابع وهى الطور النباقى وددامرها»1 شكل ه 

(؟) الانقسام الاخبزألى وزوماعس مه «مادت1 ممناعسيلعا1 

الخلايا التتاملية ( حبوب اللقاح والبويضات ) :لمأ بطريقة الانقسام 
الاختزالى حيث مختّزل فيا عدد قضبان نواتى الخليتين الناتجتين الى نصف عدد 
قضبان نواة الخلية الاصلية وعلى ذلك فنواة كل من الخلايا التناسلية #توى على 
نصف عدد القضبان الموجودة فى خلايا جسم التبات الأصل وعندما تتحد النوانان 
الذكرية والاشة ينتج عدا نواه عقه و وموبيوساها كدر الندد الرتعرةق 
نوايات الخلايا الاعتيادية وهذا الانقسام ا كثر تعقيدا مر السابقين وفيه 
الاسبيرعم ودددده»زدر؟ ينقسم إلى أجزاء يشتمل كل منهاعلى قضيبين متصلين بأطرافهما 
ثم ينفص لكل قضيب عن الآخر ورتحرك كل منبما إلى قطب من قطى الخلية م 
تتحدكل جموعة من القضبان مكونة بذلك شبكة كروماتينية ثم يظهرقى الوسط 
قرص عن السيتوبلازم يفصل النواتين بعضهما عن بعض وبذلك يكون عدد 
الكروموسومات الموجودة فى نواة كل من الخليتين الناتجتين نصف عدد 
كروموسومات النواة اللأصلية شكل > 


والانقسام الاخبزالى عام اهماعط ده صهتفأسطلل سمتاعن 1460 عادة لهم 


بالانقسام غير اللمبأثر «ماوك لل دنومااط مره عام ترامصره1] 
التغيرات الى تحدث فى الخلية 


عند ماتيدأ الخلية فى التحول من الخالة المرستيمية إلى الخالة البالغة تحدث 
ماعدة تغيرات نلخصها فما ِلى : 


قت 
1ت زيادة الحجم 


تمد 3 © 56 (©) © “4 9 
داخلها حكثير من الفجوات 05 208 © © © © © © 


وعامس ه11 الت تسكون عادة ممتلئة 
بالسائل الخاوى .مهد لعن وأما 5 8 255 
السيتوبلازمفيبطنالجدارالخلوى 
من الداخل وتوضل خوط جو © أشكل وات الانشهام 0 
3 االثواة فى الخلاءا المم مغل ١(‏ إك ؟١١)‏ الانقسام الاخعزالى 
الخلانا البارنشيمية" والخلايا ليل إلى 117 ) الانقسام غير المياثس 
الكاورنشيمية والخلايا الكولتشيمية وغيرها, أها الخلايا الميئة فكو معدومة 
السيتوبلازم والنواة؛ أى تكون عبسارة عن جدار خلوى بحيط بفجوة فقط؟ا 
ف القصبات واعووه؟؟ والقصييات وولاع اعد والآلياف وعدداة1 

> جدار الخلية تلمع لاه 

إن جدار الخلية الأولى دلامسهة 3110016 ببق رقبقا لمدة ما نم تتراى عليه 
المواد الناتجة من سيتو بلازم الخلايا منكلا الجانبين علرحالة سيليولوز 0 
عحصل بطرق عفتلفة : إما بتراسب السيلواوز الجديد على القديم شكل طبة 
بعضها فوق بعضص و يتداخل جرئياته فى جزئيات السيلرو لوز القدم < 0 
وغاظه قد لا يكون تاما بل بدك جز. لايغاظ من الجدار الرقبق كالأصل وهذا 
الجرء الرقيق يسمى بالتقرة :5 


والجدار الأولى ع لهند تدع دز ليه نم1 الذى نصير في وسط الجدار 
الخاوى لعد غلظه لسمى «العدصة.[ 3110016 ويتركب من كتات الكالسيوم 
أو ككتات معادن أخرى وهى قابلة للذوبان فى حامض الكاوردريك الخفف 
ولذلك يكن تفكيك الخلايا بعضبا من بعض بوساطة هذا الحامض وى 
رقيقة دانا إلا عند الآركان تتسع شيا ما بالنسبة لتقابل عدة جدر خلوية . 
وق أحوال م لجلننة » الجدر م وسويرتما 2 فإن واأعصمآ 111016 « تتلجنن > 


د ء/ا- 


و «تتسوبرء. وقد نحدث من المادة السلداوزية ا موجودة فى جدار الخلية موات 


كثيرة كا فى خلايا أوراق الصنوبر أو خلايا بتلات الجرانيوم » أو تراسكه 


أجسام معنقة داخل الخلية تغطى بكربونات الكالسيوم » وتشبه عنقود العنب 
ويقال ها وطننامنويع كا فى أوراق التين معنامواظ مدذم شكل + 
والغشاء الذى بين النقر 11 يسمى 
عمععطد 31 ومنومك ؛زط وهو مكون 
هن مادة السليولوز . والتقر لها أشكال 
كثيرة منها المستديرة واليضية وهى 
إمأ سيطة 12105 وادرسزة 3 مضفوفة 
عا لمنبعله8 والمواد ادكه 
عل الجدار اللأصلى إما أن تكون  :‏ 
أولا: الكيوتين م 


شكل ع+ - قطاع فى ورفة 

ماله لكوي توس مقط لعلو 0:13 اليثرة. . ات الجتولين 
البشرة من الخارج ك أنبا توجد (ج) الخلا ياالعادية (د)الخلاياالاسفنجية 
فوق الجدر الجا أنسة 55 الاندودرميس ونتص'رء 125000 


ثانيا : الو ا انلك 


والسوبرين يوجد مترسبا على جدر خلايا الفلين 

والسويرين والكيوتين مادتان غير منفذتمن للماء ولا للهواء ولكاهما قابلتان 
للتمدد والانثناء ولذلك نرى الباتات ذات الكيوتين الغليظ عاعنامج لعزا 
عندها قدرة العبش ف الصحراء مثلا 

ثالثا : اللجنين صندعءآ1 

وقد تسكون المواد المتراكة على جدر الخلية مادة اللجنين «نمهذ.1 م لاحظ 
فى جدر اللأوعية وزميوه'؟ والقصيات و6ؤزعناءمة والآالياف وورطلظ وهذه 


المادة تلون باللون الأحمر بصبغة السفرانين وتعطى النبات قوة تجعله يعيش 


مسقا ويقاوم العوامل الخارجية من دياح وأمطاك: وغيرها 

رابعا : المادة الغروية ععصةاقطه5 وسممتهة ائعس1ة 

وقد تكون المواد المترا كمة على الجدر الخلوبة غروية وناممتههائهسل١ا‏ 
تجعلبا مرئة وباضافة المرونئة إلى الثدد الموجود بين الجدر الخلوية تتتج الممسافات 
البينية وعع8م5 "نولل اأعنعاتآ 


خخامسا: : الصمخ عدا 


الصمغ هاذة تعر ونه 0ن الخد دباو ضام ملاء 210 تنكون 3 جة لذ 0 حاوى 
بحدث للجدا ر الخلوى وهو موجود ق ثباتات مخصوصة مثل أنو نواع السنط 

سادسا : السلكا وئ زازه 

وقد تعد لدان العلر بأملاج السلكا كا فى القمح والشعير والذرة 
.وغيرها من النجيايات ولذلك بلاحظ أن حائة الأوراق حادة نجدا كالسكين 
وكذلك توجد أملاح السلكا فى بعض أنواع الطحالب الصغيرة مثل مدره12101 

سابعا : وناك الكالسيوم عاتدمطعقت سسكله©6 

فى أ<والقليلة تخ النباتات بكر بونات الكااسيوم م فى نبات الكارا ميهداة» 
وبعض الطحالب الى تمزتى إلها نشأة السوال المرجانية والصخور الجيدية 

م تكو بن الفراغات بين الخاديا ممعسرة عماس الع مادا أه ممتامسهئ] 

عند ما يتحول النسيج المرسةيمى إلى نسيج تدم وتغلظ الجدر الخلوية نرى 
الجدر الآولية دااوسه.] لك 1نم يتفكك بعضبا من بعض عادة بالنسبة لمروتة! 
والشد الذى يقع عليبا م من الخلايا المتجاورة فتحدث فراغات هوائة وخصودا 
فى أركان الخلايا وتكون هذه الفراغات عادهق فى القطاع العرضى مدلند الفكل أ 
رباعة م هو واضمح بين الخلايأ اليار نشيمية » وقد تحدث الفجوات من عدم 0 
خلايا النسيج تموا متساويا ينتج عنه انفصال الجدر الخلوية بعضها عن بعض مادا 
وهى على أشكال عدة : 

أولا - نتصل المسافات البينية بعضها يعض وتتفرع إلى أنايب ضيقة # 
سق جميع أنه الات 


ثاناً ‏ وقد تكون قنوات ذات لخوة كييرة ناجمة عن تباعد الخلايا بعضبا 
عن بعض وهى متساوية الأقطار ءاوسةز1500 وتظهر فى القطاع العرضى 
مستدرة تقريبا وتحاط كل قناة خلايا بارنشيمية رقيقة الجدرمفلطحة تقريبا تسمى 
1 لازم 1 وهى تفرز الراتتج دزوءظ الذى يتسرب منها إلى القئاة حيثت 
يخزن هناك يا فى الصنوير وتحاط هذه الخلايا البارشيمية بنطاق من ااخلايا 
الاسكار شيمية وتسمى هذه القنوات ولهمةن عسمدعوههنطء5 شكل ١54‏ 
ثالثاتنتهذهالفر أغاتيائجة) قناممعع 1ر1 
كا فى برعم القرنفل م5 1م80 وى قشرة 
الب تقال من تكسر وإذابة الخلايا الافرازية 
الإرثيمية الى لاتزال بقايلها عيطة بالقناة 
التى ليس لها شكل متظر شكل 54 ب ١:‏ 

رابعا وقد يحدث أن خلايا النسه شكل 54 - القنوات الافرازية 
جيعه تجدد ثم تلكر بالنسبة لعدم اليو (1 ) شيزوجنس(ب)ليسوجنس 
المتساوى فى الخلايا فيتلائى الجزء الوسطى من النخاع .ذه الطريقة وتوت 
خلا بأه فتصبح السوق جوفاء ما فى ساق الفول والقرع 5 


أنواع الخاديا النباتية ولاك ؛مماط له مستعز 


قد يتركب جسم النبات من خلية واحدة ذاتنواة واحدة تقوم بك ل الوظائف 
النباتية كالتناسل والافراز وااتكاثروالتغذية وغيرها مثلالكلاميدوموةسوبعض 
الفطريات والبكتريا أو من خليه واحدة كبيرة ذات نوايات كثيرة مثل القنوات. 
اللبنزة وخلايا الاندوسبرم و بعضالطحالب أو من مستعمرة من الخلايا لا تمييز 
بين خبلدا بأها يا فى البندور ينا ود ف«مءصوط أو من مستعمرة فيبأ أربعة أنواع من 
الخلايا كل يؤدى وظيفة خاصة كا فى الفلفوكس 700100 أو من شريط من 
الخلايا ما فى الاسبيروجير! دنتروهنادرة 

وأما جسم النبانات الراقية فيتركب من مجموعة من الخلايا الختلفة بالنسبة 


كه وذ تت 

العمل الخاص الذى تقوم به كل منها » و بلاحظ أن الخلا يا المتشاممة فى التركيب 
والعمل يجتمع بعضها مع بض تكو نالنسيجلتو دى الوظائف المختلفة للنبات . 

والخلايا النباتية كثيرة منما : خلايا مرستيمية أى خلايا إنقدائية حية 

وخلايا بالغة وهى إما أن تكون حافظة للادة البروتوبلازم أى مادة الحياة 
وخلايا فقدتهذه المادة وصارت مرتة شكل ؟ه ب »؛ < 

أولا : الخلية المرستيمية لاعء عالفسعافةع]3 

هذه الخلية حية وتشبه قالب الطوب ولها جدار رقيق سيليولوزى تحيط مادة 
البروتوبلازم التى تملا جميع حيز 'خلية ولا توجد .ما فراغات هوائية نواتها كبيرة 
بالنسبة لحجمها شكل ؟ه )١(‏ ولا توجد مسافات بينية بين الخلاياوهى قابلة 
للنمو والانقسام وهى توجد فى مواضع معتلفة من النبات مثل القمة النامية 
فى الجذر والساق وعند العقد ؛ وبين الخشب واللحاء فى الحزم المفتوحة 

تحويل الخلية المرستيمية إلى خلية بالغة 

تتحول الخلية المرس يميه إلى خلية بالذة بأن تظبر قطرات من الماء داخل 
بروتوبلازم الخلية وتزداد شيا فشيئًا فالحجم والعدد إلى أن يتصل بعضها بعض 
ففتكون منها خوة أو عدة خجوات وعاوده»ه؟ داخل الخلية ممتاثة بالعصير 
الخلوىمهه اانه الذى يدفع البروتوبلازم نحوالجدار الخلوى الرقيق فياتصق به 
ويكسوه بطبقات جديدة يفرزها عليه فيزيده 1 ومتانة يقاوم مها قوة دفع 
العصير الخلوى لآن تضخم الخلايا وكبرها ليس معناه أنكية بروتوبلازمها 
زادت بل هوتجدد الفجوة أو الفجوات داخلها . 

ثانا الخلايا البالغة ولاه السلا 

تتقنم الخلايا البالثة قسمين وهم :  )1(‏ الخلايا الحية .  )(‏ الخلايا المينة 

لل ( الخلايا الحية قلاعء وسناطاءآ] 

خلايا حية بالغة والء» الساهه عدذ:ز.1 وه كثيرة العدد فى النبات متنوعة 
الأشكال مختلفة الوظائف تشتمل على المادة الحية ديروتو بلازم » وقد فقدتقدرتبا 


على الانقسام وقتياء إذ يمكنها أن تتحول إلى خلايا مرستيمية من جديد» تعطى 
الأنسجة الختلفة وهى : 
) أ ( خلايااليشرة علأعه أمدسععل أرط 
وهذه الخلايا مفرطحة ومستطلة وملتصةة التصاقا تاما بعضبا ببعض وليس 
ينها مساوات يشة إلا فتحاتالتغور والعديسات . واءء أادع.]آ فشكل 0" والجدر 


شكل + - العديسة ٠‏ لاحظ تمزق البشرة وتكون 'لملين, 
الجانية الخلايا ذات تتوءات متداخل بعضبا فى بعض تداخلا يزيد فى قوة تماسكبا 
أما الودر الخارجبة فتخينة منطاة بطبقة من الكدرتين تختلف باختلاف البيدة 
النباتة فهى غلظة فى النباتات الصحراوية لتقلل البخر » وأما فى النناتات المائية 
فانها رقيقة جدا . وقد تتعدم حتى لاتمنع دخول الماء من جميع أعضاء النبات 
زب) الخلايا المأ رتقيمية ورا مسيفعمعيوم 

وهرخلايا بالخدحية ذات أقطارمتساويةوتكونمستطيلة أو ذات أشكال أخرى 
وه تشتمل عل مادة البروتوبلازم وفيبا لجوات وءامداءه؟؟ متلئة بالعصير الخاوى 
درهة-اكن:) ولعاط يحدار خلوى سيايولوزى رقيق تتخلله نقر بسيطة واذم عاترساك 
مستديرة أويضية وبين الخلايا مسافات بينية مععدده ماد الن» ع1 وتستعمل 
هذه الخلايا لون المواد الغذائية و ل لتوصيلها هن عضو إلى آخر وفيبا 
اللاسئدات الخضراء الى تستعمل فى ثيل الكربون الجوى واللاستيدات 
عدية الأون 

وقد تحفظ الخلايا البأرنشيمية ينها لخوة واسعة تستعمل فى التهوية أو 
خون المواء يقال لما ارنكيا عد رطع دنع ى كأ شاهد فى الناثات المائية 


د هلا 


(ج) الخلايا اروز نشيمية قاع هتس طخطع يعقوم ترط 
هذه الخلايا الشيه الخلا, | السابقة البار تشيمية من - من جميع الوجوه إلا نلا 


أطرافا مدية . 


م 


رد الخلايا الكاور نشيمية ذلاعه ف ستتوناء نعره ]اط 


هذه الخلايا بآ رشيمية تشتما ل عل المواد الخضرا م فى الم لمات 00 


اق قشرة ساق ال أت كا فى القرع واللوف وعباد الشنمين الي والبرسم أ 


قشرة الأشجار الصغيرة السن . 
وأمافى اللأوراق فنراها علىشكأين خلايا عمادية ءايدوزإود( وخلايا اسفنجية 
قزاء» جعدهم؟ وسياق الكلام عليهما فى باب تشرع الورقة 
(ه) الخلايا الكو لنشيمية وازته ديس جاعم ةلامح 
هذه الخلايا متساوية الأقطاروقد تسكون لها أطراف مدببة أوتكون أطرافها 


ذات جدار عرضى وشتمل على 


مادة البروتوبلازم ويوجد فيبا 
لؤوات ممتثة بالعصير الخلوى 
وجدرهاسيايوأوزيةغير متساوية 
الغاظ لآن أركانها أغاظ من بقية 
جدرها ولا توجد بين الخلايا 
مسافات بيذة وإذا وجدتكانت 
ضيقة جدا وتحكون النسيج 
المكانكيى فى الناتات الصغيرة 
السن عادة مثل الفول وال 


وعباد الشمس لأانها موجودة: فى 


القطاع العرضى داخل 5 مق 
البشرة مياشرة شكل 5 


شكل ++ - الخلايا الكو 5 


(و) الخلايا الافرازية نلاءء و«مععمة 
وهى خلايا أنبوية متفرعة فى جسم النبات وسيأق الكلام علها فما بعد 
(ز) الأناييب الغر بالية وطن هذه 
شكو ون هذه الأنابيب من عدة صفوف عمودية من الخلايا وكل خلية ذات 
طرفين قعى الششكل والحواجز العرضيةمثقوبة بثقو بكثيرة فها يتحد بروتوبلازم 


الخلايا لبعضه مع لبعضص ويقال هله الثقوب الحواجز الغربالة 165 51688 وشى 


خلايا حية مخوطة بجدا ر سيليولوزى رقيق 
وقبل تكون و اجر الخربالية 7 
شك حل انه 
من النواه وتكون جزءاً من الآذوية 
الغربالية وصغراهما ذات نواة وتسكون 
الخاء 4 ار أفقه أأعء جرو تنوم ديه 0 وقد 
/ 

تكون خليتان م رافقتان أو ثلاث ذكل 
خلة غرباليه 1 0 
والخلية المرافقة ذات سيتوبلازم !]501171 


اأكثفاه: من الخلية م شكل د الآنابيب الغربااية والخلايا 
المرائقة والحاجر الغربالى 


6 الخلايا! 1 لمتة ولام وساب ا 1سمكح 
هذه الخلايا > هى انوع الثانى دن الخلايا البالغة و خلايا وصات نايتا قُ 
الكبر وفقدت مادة الحاة وقدرتها على الانقسامهائيا وهى على أشكال شتّى ملها : 
) 0( الخلايا الاسكلر نش.مية ا ا 0 
وهى خلابا ميتة ذات جدار غليظ ماجتن حيط بفجوة ضيقة جداً وتتخاله 
نقر والخلية عادة مديية الطرفين؛ و تظهر فى القطاع العرضى خماسية الكل 
أو سداسية و لسربينها مسافات بشة ؛ ومنبا خلايا حجرية ؤااءء عدما5 وخلايا 
لنفية 1 شكل 38 


.ومع ذلك تستعمل كقوة ميكانكية ومتوسط 


5-7 1/1 5-57 

(0 والخلايا الحجرية لماقكل الخلايا ! 
البارشيمية تقريباو تظرر جليةؤالقطاعالعرضى ١ ١‏ 
فى مرة الكر ى ف مجاميع محوطة بالخلايا | 
الب رنشيمية » وخوة كل خلية ضيقة غي رظاهرة 
.وجدرها غليظة غلظاً غير متساو . وتظبر 


فيباقنوات طويلةمتفرعة يعالطا كامسصوء اذم ا 
0( الألياف ع" ]1 ألياف اللدا. وألاف أ 

الخشب متشامة التركيب مكونة من خخلايا |[ 

ميتة ضيقة طويلة ذات ت أطراف مديبة جدرها / 

غليظة ملجننة مصحوبة بعدد من النقر تعض ١‏ 

أعظم قوة ميكاتيكية للنبات . ليقاوم.هاالقريق ا 

والاتحناه وقد بلغ طول الليفة الواحدة م فى ١‏ 

الكتان ه ستتيمتر وأ كبر طول لهذه النعية ‏ شكل م1 الآلاف 

3 ؟؟ستدمترا كاف ف نبات ا جمير يأ وترء ستداعه3] و بلاحظ فى القطاع العر 

أن هذه الخلايا تتص تتصل لعضها عض أتصالا تاما ولا توجد بينبا مسافات بياءة 
(ب) الاوعية 1 و القصمات قاء5و؟ 1 


32 الأوعية من بجموعة صفوف من الخلايا متراصة بعضها فوق بعض 
تلاشت جدرها العرضية حتّى صار كل صف 2 
منبا كأنه أنبوبة أو اسطوانة واسعة طويلة » 
شكلوة(اوبوج) 

وهذه الخلايا ميتة جدرها ملجنئة غير 
عتساوبة الغلظ إذ يتخللها عدد من الثقر . 
وهذه الأوعية تستعمل فى رفع الماء اللأرضى 


شكل ود الأو 
1١ 0‏ ) تخليظ حلق (ب)تنيظلولى 
خشب البندق والبتولا ه بوصات حسب (<) تغليظ شكى 


طول الأوعية فى خشب البلوط 4 بوصة وفى 


اع 4 5 


س الاستاذ رعلل م وختلف غلظط جدر الأو عمة اختلافا عظما يتوقف على 
0 اذا تكونت الاوعية وقت مو النبات كان الغلظحلقياموا هسم 
أو لولبيا ادامة 

أما إذا تكونت وقت العو الثانوى فان جدرها تخلظ غلظأ شبكيا مادادهذا»ة 
يافى اللوف » أو ذا تترمضفوفة : أوغلظا سلما .هما كا فى خشب الآلنص 
قلطاك 

الغلظ الحلق واللولى وستمع عاط ممتسسهطقسة لسامة 

تكون هذا التوع من الغلظ فى الشب ١‏ 1 حم اندو لوط من روأسب 
على جدر الوعاء الداخلية : يتصل يعضبا ببعض بوصلة ضيقة وى أثناء درور 
لماه فى الوعاء يثتشر الحازون كالرنيرك أو تبعد الحاقات بعضها عن بعض بتمدد 
الجدار الرقيق الواقع بينبا تدريحيا 

فاذا كان الغو فى اانبات عظما جدا وسرعة 7تمزق هذه الوصلات » وتزول 
الأوعية وتظير بدطا قناة غير منتظمة لقصف مملبوم سم ساق القممح والذرة. 

الغلط الشيكى بعالتت ع طعت عله اسعناع1]1 
حدث هذا الغاظ من رسو بالمواد عل الجدار الا صلى السيليواوزىوتكون 
الرواسب متداخلة بعضها فى بعض حتى تعمل شكلا شبكيا م فى ساق نبات 
القرع واللوف ٠‏ 

الثعر المضهوفة دانم لعسملنرهرا 

هذا التوع من الغاظ موجود بكثرة فى أوعية الخشب اثانوى وكل نقرة 
لما حاتتان متداخلتان شكلهما دائزى أو كثير الأضلاع ٠‏ وفتحة النشرة تظهر 
كدائرة أوشق صغيرفاذا قطعنا أوعية الخشب قطعا طوليا ظهرت النقرةالمضةوفة 
كدائرتين ذات مركر واحد هو الفتحة والجدار الخلوى الاأولى الذى يفصل 
الخليتين سى وصهطسوص زط ويغاظ منه جزء فى فتحة النقرة يسمى بالسرة 
10 وهذا النظام يه يفل ويفتح النقرة حسب الطلب فيمر منه الماء والحواء 


هون وعاء إلى آخر 


- 1 525 


[©6 القصيبات دمل نعاعت” 
تت ركب كل قصيبة من خاية و احدة ميئة موجودة فى الاأفرع الغليظة . والا وراق 
وهىخلايا طويلة جدرهاءلجننة وغليظة غاظا اوبياء 5 
أو حلقا أو بالتقر المضفوفة أو سلما ويتركب 
خشب التباتات المعراة الذور من هذا التوع من 


الخلايا فققط ْ 
وهوقوة ميكا نكية عظرمة للنبات معأنها الشتمل 3 

فى توصيل الماء الأأرضى جميع أجرائه شكل ٠١‏ 3 
(د) خلايا الفلين وال عه م 
هذه الخلايا معراء الأون بسبب معتملاتم) الممتة 9 

9 


وهى مقلطحة ومتصلة بعضها ببعض كاما ولا وجود , : ا 
للسافات “الحة يننا وجدرها الخاويه مدوبية 1 
9300 معأنالجدار الأولى مللعسه] علوت شكل .ب القصيات 
ماجئن . وى بءض الأاحيان توجد طبقة ثالئه سليولوز ية تغط السوبرين وهذه 
الطبقة قد تتلجمن لءزازميز.1 وحيط الجدار الخلوى بفجوة علثة بالهواء . وهذه 
الخلايا تحفط النبات من الخرارة وجمنع نبخر الماء ودخول الطفيليات 16 
مثل الفطريات والبكتريا 1 


أنراع اللانسجة النبانية أن ملسن 


لبت النسيج الأرستيعى ماده عمسم اد 31160 مكل 


وسمى النسيج الانشانى مكنا ملتافصنره( وخلاياه صغيرة الحجمذات 
شكل مكعب وعتلئة بمادة العروتوبلازم ونواياه كبيرة بالنسبة الحجمبا وتحاط عدار 
خلوى رقيق وليس بين الخلايا لجوات هوائية وتتميز هذه الخلابا أيضاً بكارة 
انقسامها . ْ 


اعم ب 


والخلايا الانشائية التى يتكون منبا النسيج البالغ أنواع تختاف بالنسبة إلى 
موضعبا فى اللبات وأصل تنكو ينها ومنها: 
أولا : النسيج الانشاق الآولى عو الع اوس عت لوسرلوط وجد 
فى قة الساق وقة الجذر والريشة والجذير والسويقة الجنينية السفلى والعليا » 
وبين الغشب واللحاء خلايا الكمبيوم الآولى التى تعتبر من هذا النسيج وفى عقد 
بعض النماتات ذات الفلقةالوأحدة مل الذرة .ترك وء#والقصب ,درذ تمتسقطاععة5 
خلايا قابلة للانقسام والتجدد وتسمى بالخلايا المارسدمية بين العقدية 
عله سعد قانع عاضا 
ثانياً النسيج الاتقا الثانوى مسعاء تعس جسهلسمنن8 و يتكون منخلايا 
بالغة فقدت قدرتها على الا نقسام ثم عاودهاالشاطثاننياً تحولت إلىخلا يامرسكيمية 
ثانية وتسمى إذ ذاك بالخلايا المرستمية الثانوية مشل خلايا الكمبيوم سن 
الخرى حصن لصم "قلق تعمه امع ك1 والكيوم الفليى عه !اعباط سواء 
أكان فى الساق أو فى الجذر أو فى منطقة الجروح أو تكون عندسقوط الآوراق 
وقد ينغأ نموثانوى بمثل هذه الطريقة فى النباتات ذات الفلقة الواحدة مثل 
الدراسينا والألوى عمال لصه هموععةدا 
+ - النسيج الضام مدعنا وممصدمظ8 
لنباناتعادة مزودة بنسبيج خارجىيقيها ففدان المادوشر المؤثرات الخارجية 
كالحيوانات الضارة وحرارة الشمس اللاغة , وفقدان المواد القابلة للتطاير . 
هذا النسيج هو البشرة وتصنع 12 و الفلين عارهة) 
البشرة ونون لام ]1 
تكون البشرة من خلايا الدرماتوجين دعبوه تمس !1 وه نسح أولىمستديم 
وتحيط يسم النيات ولكنا تسمح “رود الغازات داخل النبات وخارجه من 
فتسات يقالها التخوروغاظها غالبا عبارة عن خلية واحدة ؛ وخلاياهاحيةمفلطحة 
+أو مستطيلة وليس ينبا مسافات بينية وجدرها الخلوية الجانبية مسننة » وهذا 
ما يزيد فى قوة تماسكها بعضها ببعض وتظهر خلاياها فى القطاع العرضى عدسية 


ألم 

أو رباعية الشكل ‏ وتبطن خلاباها منالداخل إطبقة رقبقة من السبتوبلازمحيط 
بفجوة كبيرة تمتلثة بالعصير الخاوى الذى قد يلون بألوان' مختلفة من أخر وأصفر 
وبرتقالى وقد يكون عديم اللون وهذه الخلايا خاليةمنالمادة الخضراء إلا الخلايا 
الحارسة ولاو لسهد6 فائها مشتملة علها » وكذلك توجد المادة النضراءفبشرة 
بعض النماتات مثل الفرن ددع" والنباتاحالمائية ماصوام ««هاه١١1‏ والئياتات امحمة 
لفل . 

والجدار الخارجى لخلايا البشرة مغاظ عادة بمادة السيلولوز والكيوتين إلا 
فى أحوال قليلة مثل جدار خلايا بشرة البتلات وخلايا بشرة النباتات المائية 
والجذور على العموم ليس عليها مادة الكيوتين 

والكيوتيكل علع انان المكون من الكيوتين يظور في المنظر السطحى 
متجعدا وذا تموجات وهو يملع تبخر الماء وبزيد قوة النبات الميكانكية 

والجدارالخارجى للبشرة المغطى بالكيوتيكل قد تتجمع عليه رواسب الشمع 
على شكل حبييات أو عبدان دقيقة وهذا يسبل انزلاق الماء عن سطيح الننات 
ا فى سوق وأوراق القصب وسطوح الفواكه اللامعة 

وقد توتَى خلايا البشرة برسوب كربونات الكالسيوم وأملاح السليكاعلى 
جدرها الخارجية وقد تنمو بعض خلايا البشرة فى السوق والآوراق وتكون 


زوائد »على صورة شعيرات وتسيب الملمس اشن لهاء أو على صورة شعيرات 


جذرية تستعمل فى امتصاص الماء , أو على صورة أشواك . لتستعمل فى وقاية 


1 النبات من الحيوان م فى الورد. 


والنفعرالذى ينمو على سطح الساق أو الورقة فهو فى ابسط أشكاله عبارة 


0 عن خلايا البشرة يمت أطول من جاراتها على أن بعض الشعر هو امتدادات 
1 كثيرة الخلايا والشعر خش نالملمس أحيانا وهو عثالة واسطة للدفاع ضد الحشرات 
والحبوانات على وجهعام وحائل دون أشعة الشمس والضوء ويقال النتح وقد 
يكرن بعمثانة 1 لات مفرزة وتسمى غدداً وكصها6 تفرز مركبات زيتية راتلجية 
ا فى التعنع وحشيشة الدينار وقد تكو نالادة المفرزة لزجة تمدع النمل من ساق 
© سوق النياتات والوصول إلى رحيق الزهرة ٠‏ 


لداع د 


كالم 

الفلين 0011 

عند ما بزداد الساق ف الفاظ يلاحظ أن البشرة تتقطعهنا وهنالك و تتعرض 
الأنسجة الداخلة للمؤثرات الخارجية . 
ولذلك نلاحظط منت هذه القطوع 5 
وقبل حدوثبها تكون طبقة مولدة من 
البشرة تفسما أومن خلايا القشرة أ _ 0 
تلها وتسمى بالفاوجين 2-2 ست يكور 
خلايا الفلين فتحفظ أنسجة النات ١لسَشن‏ 
الداخية من المؤثرات المارجية 5395 
شكل 7 لاحظ تكون الفلوجين 


النسيعج الأساسى عتادكاً! لقاناء تص 10 
,تركب هذا النسيج م نالخلا بالبار تشيمية ا حيةوالك و لنشيمية و الكلور تشيمية 
والخلايا المبئة الاسكلير نشيمية و يتميزهذا النسيج فى سوق النبائات ذات الفلقتين 
إلى ثلاث مناطق القشرة الى تحيط بالاسطوانة الوعائيه والنخاع ٠1نم‏ الذى يوجد 
فى مر كر الساق والشعاع التخاعى ورة: مالس 310 والذى يوصل ف الغالب 
التخاع بالقشرة فى النباتات الحديثة السن وأما النسج الأسامى فى سوق النباتات 
ذات الفاقة الواحدة فهوعبارة عن لسيج بار تيم و نسييج اسكلير نشيمى بالقرب 
من سطح الساق تنقشر فيه الحزم الوعائية وقد لا تنمين فيه المناطق السابقة 
أماالنسييج الآسامى فى الأوراق فهو النسيج الميزوفيلى المكون من الخلايا العهادية 
والاسفنجة منخمسة فيه 0 
3 النسيج المقوىأ والميكاق عاقة أ لوءتسقطاءة31 
النات معرض لعدة مؤثرات شارجية منبا الانمناء بوصطفحهذا والشيد 
الطول ل انك [ والضغط١‏ لطول 2010001655101 0 والضغطد 


الع رطى ع اناكدء27 لهتكفااً ولذلك بلاحظ أن الننات هزود بقوى ميكا نك 
مر نبة ة ترتيأ عادلا يقاوم مها هذه المؤار أت السابقة فالمطلحالب والننانات المانيه 


د »6م 7 

التى تنبت فى مجرى ماء شديد التبار تقاوم ااضغط الطولى وكذلك جذوع 
الأشجار الضخمة عاددم”” تقاوم أيضًا هذه القوة الطواية وما تحمله من الأآفرع 
تقاوم الضغط العرضى والانحناء و كذلك الفواكه المدلاة تقاوم الششد الطولى 
وكذلك الجذور تقاوم هذه القوة ( الثند الطولى ) 

والجدار الخلوى هو أبسط قوة ميكاتكية فى التبات ولكن هذه القوة 
لا تكفى النبانات الراقية حيث تزود النيانات بقوتين عظيمتين من الانسجة 
وهما السيج البق قن جاع نع نع 501 والفسيج الكوا للش معى وقد سيق أن 
وصفت خلا اهما وتوجد هذه القوة فى مواضع مختالفة من النبات 

أو لا: فى السوق الاسطوانية حيث يقع الضغط عل ىكل جسم النبات بالتساوى 
فالقوى المكانكية تكون فى شكل دائرة كا فى ساق عباد الشمس وهى دائرة 
من الخلايا الكو لنشيمية داخل البشرة مباشرة وخلايا اسكار تشيمية المكولة 
الرسيكل 

ثانا : إذا كانت السوقءضلعة مثل الفول واللوف والشرع وغيرها م ن اتات 
العائلة الشفوبة فانا نلاحظ أن القوى الميكا نكية تسكون مباشرة داخل البشرة وهى 
خلايا كولنشيمية وتكبر عند الآركان وفى حالة نبات القرع يوجد نطاق من 
الخلايا الاسكلر نشيمية خارج الحرم الوعائية زيادة عن القوة السايقة 

ثالثا: وؤسوق النياتات ذات الفلقة كالنيانات التا بعةللعائلةالنجيلية 0 
أو العائلة الزنيقية عووءةذان] يلاحظ أن القوى الميكانكية المركة من خخلايا 
اسكار تشيمية تكون بالقرب من السطح 

رابعا: والريرومات ذا قوة ميكاشكية م ركزبة لتقاوم بها قوة الش.د 

خامساً : كذلك النباتات المائية لها قوة ميكايكية مركرية 

سادسا : الجذور لهاهذه القوة المركزية الميكاتكية البّى تصحب الهزم 
الوعائية لثقاوم قوة الشد أيضا 

سايعأ : الأوراق دما عرضة للتمريق بالررياج ولذاك تكون هزودة بلسيج 
ميكانيكى فى حوافها وأن أبسط واق لما هو غاظ الجدار الخاوى الخارجى البشرة 
ولكن قد يوجد نسبج كولتشيمى أو اسكارتشيمى إلى بشرة الحافة من الداخل 


عمس 
كا فى ورقة الكافور قتاع :ز1هع ك1 وكذلك فى الأوراق ذات الحواف الأسلنة 
ذان هذهالقوة المبكانكية توجد فى قاعدة الآسنان 
5 - النسيج 
كل المواد التى تدخل فى جسم انا أت بالضغط الاموزى وغيره من العوامل 
يحب أن تسكون فى حالة سائلة وتختص هذه المواد طرق كثيرة منها : 
أولا : الطحالب التى نعيش فى الماء باستمرار تمتص الماء والمواد الذائية فيه 


لماص صوع ]ىم 5 عمتطسوقطة 


يجميع جسمها . 

ثانيا : سوق النبائات الى تنمو على الياس قد تمتص الماء الجوى بخواص 
متتوعة منبا شعيراتها وقوة تركيز عصيرها الخلوى وغيرها كا فى النباتات 
الصحراو آمل اليرقهضهط وتدماه اج تدا املح ملاعسئط دمصسوة] والدهامة 


تطعا تا تسنائم 6'داوتلء11 


ثالث : أم جز لامتصاص الماء الأرضى هى الشعيرات الجذرية هدذهد 1٠0:‏ 
كاهو معروف ف النباتات العادية . 

رابعا : التباناتعدعة الشعيرات الجذر يةمثل النبانات المائيةتمتصالماء بالسوق 
والأوراق. 

خامساً : النباتات عدعة الجذور مثل الاززيات والسرخسيات تمتص المام 
الأرضى شعيرات يقال لها ريزو يد ولزهلط]1 

سادسا : الجذور الحوائية لها تركيب خاص إذ أن الآ كسودرمس حوطة 
بطبقات من خلايا للها خاصية امتصاص الماء الجوى وتسمى ١1105000‏ 

سابعاً : قديرود الجنينثناء “وه بممصات لمتص الغذاء فى نباتات الأو ركدز 
وزرك 0 ملحل أن الممصات حترمادهه11 تامو من المعلق “«مقهدعمدت5 على 
شكل أنابيب ؛ وتخترق التقير وتمتص الغذاء من جدأر المبيض لتوصيله إلى الجنين 

ثامنا : عند إننات يعض الحبوب واليزور نلاحظ أن إذابة وامتصاص المادة 
الأندوسبرميةيكونان بالفلقةيا فالقمح والذرة والباح أو بالفلقتين يا فالخروع 
والككتان وقد مر ذ كر ذلك عند البزور وإنباتها 

تاسعا : بعض النباتات الراقبة المرهرة لما حياة طفيلية إذ تمتص الغذاء من 


حو اعت 
العائل بوساطة مصات م فى الامول والهالوك والرافليزيا هزو»101 
عاشراً : قد تزودأور اق النباتات آ كلة المشرات بز وائدلتص الغذاء العضوى 
النائج ص تحليل وإذابة ال شرأت المقتنصة م فى عدس الماء واسهاده 10:1 والديونيا 
4 وسيأق للدم علا بالتطويل فى باب النياتات 1 كلة الحشرات 
+ س النسيج العثيل عددهونا عتءطاصردهامبطط 
الحلايا الكلور نشيمية خصوصاالموجودة فى الور اق مكونةمن خلايا عمادية 
وخلايا اسفنجية وتشتمل عل المادة الخخضراء لكثيل الكربون الجوى 000 
مواد كربوايدراتيه 
لالم اليج الاثرازى عددننا رمام ممم 
توجد الخلايا الافرازية فى أنسجة النباتات الختلفة إما منفردة أو فى 
صفوف وقد تكون متساو به الأقطار أنوبية وجدرها عادة ‏ مسوبرة » وفى 
بروتوبلازمها القليل أو الميت توجد إفرازات عديدة الاأنواع ننيجة عملية الهدم 
والبناء دوأو طهاء216 ويستعمل دة واقبة وهذه المواد هى المادة الغروية 
نانم هلد و الصمغ ند 6 والزيتالطيارازه لنععهطاةا والر اتنج لوه از والتانين 
منصمح"' والقلويات و10واهالة وباورات أملاح حمض الا كساليك 
والخلا بااللبنية فلاعه وناومعاك ناه ]عديمة الحو اجز وتفر ز مادةالان10» اوهى 
أناييب عديدة الاأفرع لا تفصلها جدر عرضية بعضم! عن بض 56 مرنه 
طبوار ز غير نخينةوبروتو بلازم أطبقة رقيقة تبطن الجدرمن الداخلعديدةالنوايات 
وى عض الا وقات تحتوى على حبوب نشا والعصير الخلوى فالا نابيب اللبنةبى 
أذ أبيض سائل وإذا تعرض للهواء يتجمدبسرعة عاداديهه) . وهذمالا نابيب 
اللبنية كن مشاهدتها فى الجنين كخلايا عديدة منفردة خارج آ ثارالحزم الو عائية 
وإذكل خليه لبنية تستطيلكاها نمت بادرة النبات وتنساب بين الخلايا ابأرتش.يمية 
رضن كنا فق قرغا طول جا اناك وعر تراك الاح أن عددهاعدود أى 
لا يزيد فى النبات التام النمو عنه فى حالة الجنين شكل من 


ثانا : قد تزول الحواجر بين الخلايا ويتحد بعضها يعض وتكون ما يسمى 
بالوعاء الى إعدوع؟ مسمف]ءن !1.2 : 
الذى يستعمل كخزان للمواد المفرزة 
وهى تمائل الخلايا البنية فى شكاها 
الخارجى وف محتوياتما إلا أنها تخالفها 
فى أنها مركبة من عدة خلايا اتمد 
بعضها ببعض مكونة شكل شبكة وأن 
الحاجز العرضى ف الخلايا رما سق شكل مب - الخلايا والأاوعية اللمنة 
وه_ذه الأوعية اللبنة توجد فى ناتات العائلة الخشخاشية مدعع م جهموط 
والعائلة المركئة عدانددم درون كافى جنس السر يس مانو لانو الخصن ناآ 
وف عائلة الكامبايو ليسى عوعع 8 1ن الام نوت 

ثالثا : وم أل لكةن) قناه «دكرزة ج.] وقد مر ذكرها 


م - النسيج الموصل عناقة!' عكتاء ده ) 


يحتاج النبات إلى نسيجج ناقل يوصل الغذاء الأرضى أو الغذاء الجمز من الحواء 
إلى جميع أجزرائه . ولذلك يتسكون نوع خاص من النسييج يخترق النباتم نالجذر 
إل ا ساق ثم الاوراق ويسمى بالنسج الناقل وهذا لد سيمع يتر كب من الخزم 
الوعائة وقد تتقاطع هده الحرم مع لسييج آخر السمهى الشماع التخجام فى نام ذلك 
الوصلة بين جميع أجزاء م النبات 7 1 

وقد تشترك مع الخزم الوعائية فى رفع العصارة إلى أعلى وتو ز يع الأغذية 
المجهزة خلابا التخاع والاشعة النخاعية والفشرة والخلايا البار نشيمية الى تتخال 
الحشب واللحاء 

3 أل - لنسيج الزن ةا عبرم ما 

المواد الى يكوتما النبات بالقثيل الكربوف لا تستنفذ دفعة واحدة بل لا بد 
لها أن تخترن لتستتفذ بالتدديسم فهى إما أن تخترن فى الخلايا التى تكونت فببامثل 
خلايا نات الاسبيروجير ودرعمام5 وإما أن تخيزن فى أنسجة خاصة تسعى 


أ لام 

بالنسيج البار نشيمى م فى النبانات الراقية وأعضاء التخر ين فى هذه النباتات هى: 
البزور والثاروال+ذوروالبصلات والدرنات والريرومات والكورمات . 

المواد اللخزنة ولمتعاهد ومتملة 

المواد التى تخنزن ف النبات كثيرة ‏ وموجودة به على أنواع شتى . وقد 
يجتمع منها فى النبات الواحد أ كر من مادة وفما بلى إيضاح ما أجملناه : 
للياء خاص بالنباتات 
الزيروفينية والنباتات الحامية وها ودادوام: وفى بعض الأآوراى خلابا بارنشيميةتحت 
البشرة العليا تستعم ل كخرن للماء ياف الفيكس الستكاين ناه: 121 ود :"ا وأماق النيانات 
الشوكية وساءون والاجاف #حمية ونات لثلى سنس مدي هوولح 
فالماء مختّزن فى خلايا البشرة نفسها 

وتخزين الماء ليس بقاصر على الآوراق فقد تستعمل البصلات عخزنا م فى 
بانات الأركدز وايزباء,0 ا تستعمل درنات البطاطس والبطاطة فى خخرنه 

وجذر خلايا البشرة فى د بعض البزور مثل يزور الكتان تفتما ل على مادة 
غروية عب انءن35 تساعد على امتصاص الماء وحفظه فى الخلايا 


أولا : الماء ماء معام النسيج الذى ستعمل مخرنا 


ثانيا : والسكر والبروتين مجتمعان يخز نان فى العصير الاوى لانسجة عض 
لنبائات مثل البصل والبنجر 
ثالثا : كا مجتمع البروتين والنها فى خلايا واحدةىا فى البطاطس 
رابعا: وحبيبات الآليرون عمنهي عدهدرملى والتقا توجدان فى بذور 
الفول والبسلة 
خامسا : وتجتمع حبييات الا“ليرون مع حبيبات الزيوت ؟ فبذو رالخروع 
سادسا :يا تجتمع حبييات الا" ليرون مع السيايولوزما فى بذرة البن والنخيل 
سابعا : وأما فى مما ر القمح فتوجد أنسجة خاصة بالنشا وأخرى خاصة 
بالأليرون وفى القطر المسمى درعء مجه 5ه ساناوهاء5 خرن الدهن وسكر 
النشا رووموي61 لعو مله 


-44- 


مؤأد النسيج التنفسى بطع ام و5 ع تلم أتاطك 1 م11 


تركب هذآ النسيج من الثغور مأودره!؟ والعدسات وماعتادم.آ شكل 5316 
والفراغات الحوائية وعع هه سملن أاعءمع م1 وكل مو ضح ف بأيه الخاص 
أأ- لذب جٍُ التناسل سعادرة مجناع 3 00م م11 
٠‏ وهو خاص بالخلايا التناسلية الى يعبر عنيا بالبيضة تصن0 ده ههه وحبة 
اللقاح متقيع معلاوط ٠‏ وسيشرح ف بأبه الخاص 


رايب اللحاء والخشب 2 الحزم الوعائية 
فعللصنط متواناءقهة ا قط ص ص ابد أعصهة تمعن[طظ له الاعصعع سفضق 
الحزمالوعائية لها أنواع ثلاثة تختلف بالنسبة لموضع الخشب واللحاء بعضهما 
من بعض وهذه هى : 
وح الحزمة المركزية مافصسط ءساصعمم 
فىهذا التوع نرى أحد عنصرى الحزمة ٠‏ الخشب واللحاء » موجودا فى 
مر كرها والآخر حيطا به . 
أولا : فاذاكان الخشب فالمركر واللحاء دوله سيت الحومة مركرية الخشب 
معطا اسح © ف التاتات المائية » و نباتات الفرن . 
ثانياً : وإذا كان اللحاء فى المركر والخشب وله سميتاطهزمة مركرية اللحاء 


زمه هر لز 


لدم ةط اصوصخ ؟ فى ساق الدراسينا : وق ريزوم النباتات ذات الفلقة الواحدة 

الحرمة القطرية ملقصوط لدنفه 

الحشب فى هذا النوع متبادل مع اللحاء , أى أن كلا منبما على نصف قطر , 
وحزم الجذور كلها من هذا التوع 

وفى حزم الجذور الحديثة فى النباتات ذات الفاقتين بفصل الخشب عن اللحاء 
مخلايا بارشيمية تتحول بعد قليل إلى خلابا مرستيمية إندائية تكو نكامبيوم بين 
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المشب .واللحاء . يعطى لحاء ثانويا فى الجهة الخارجية . وخشيا ثانويا فى الجبة 
الداخلية يدفع الخشب الآولى نحو مركر الساق 

2 الجزمة الجانبية عللصتط لوععام1ا0) 

هه حزمة يوججد فبا الخشب واللحاء على أصاف قطر واحد 

قف حزم سوق النباتات ذات الفلقتين د اللحاء مفصولا عن الشب 
بأسيج مر سليعى ٠‏ الس الكاميوم و يقال إنما حزمة جاية مفتوحة 
عللصصط اممعاولام معرر شكل 975و 


شكل 36 حدزمة جانبية «فتواحة 


)١(‏ ألياف الاحاء (ب) الكامبيوم (ج) ألاف الخحشب 


وقد يوجد الخشب بن لحاء.ين أحدما خارجى ؛ ويفصله عن الحشب 


0 


كامبيوم . والآخر داخلى فى نبانات العائلة القرعية . ويسمى هذا التوع من 


5-2-8 
الحرم حزمة مفتوحة ذات جانبين علفصدءا لممعلهللمءتط صعم0 
وأما حزم سوق النبانات ذات اافلقة الواحدة فلا يحد الكامبيوم بين المشب 
واللحام» وتسمى حزما جانيةمقفولة وءافصبط اهرعا هلامع للعده1ن وهذا النوع 
الآخير من الحزم موجود فى الأوراق أيضا شكل ٠١١‏ 


شكل وبا 


)١(‏ ألياف اللحاء 
(ج) ألياف تحيط بالحزمة (د) خلايا النسبج الأساسى 
>> وج 


اتشر ببح الجذر الحديث 


(ب) خلية مرافقة وأنبوبة غربالية 


11001 عدنامئز 01 لإسماسةك 
الجذر دائما تحت سطح الأرض ومعرض لقوة الششد ومتتص بامتصاص الماء 
والاأملاح الذائية فى الاأرض وتركيبه التشريحى يوافق هذه الخواص 
. وما إساعد الجذر فى تثبيت النبات فى التربة تفرعاته الكثيرة م وجود 
قوته ال ميكانكية فى مركزه فعظم الجذورذات قوة ميكانكية مثلة بعناصر الخشب 


5 لمأت 5-5-5 

نار من أوعية وألياف وبالنخاع النى يششتمل على خلايا جدرهامفاظة تخليفاا 
يسمح لها أن تقاوم قوة الشد وانكن فى جذر البسلة «ءط والفول «دهذا وبحض 
النبانات البقلية نحد الا لياف فى اللحناء أيضا وتستعمل كقوة ميكا ذكية . والجذور 
المساعدة إدمه دردمط كا فى جذور الذرة والقصب ٠‏ تعمل القوة الميكانكية 
نطاقا يتخلل خلايا القشرة البارنشيمية ونرى فيها الاأسطوانة المركزية أ كر 
حجامنها فى الجذور العادية للذرة ويكون الخشب أقر ب إلى السطح الخارجىوهذه 
الخواص تقرب الجذور المساعدة من السساق فى الصفات التشرحية 

والجذور الحوائية هاده: ادندى ف النبانات الحليية تحور بالنسبة لما تقوم به 
من وظيفتى الامتصاص والقثيل الكربونى معا . إذ تحتوى خلايا القشرة علىمادة 
الكلوروفيل؛ وأما امتصاص خار الماء الجوى فتقوم به خلايا تسمى مع ساك 
المتكو له من عدة طبقات ننيجةا نقسام طبقة الدرمأ تجنعدة انقسامات . وستشرح 
بالتفصيل فى باب النباتات الجلمية . 

فاذا خصنا قطاءا عرضيا لجذر حديث فى منطقة الشعيرات الجذرية لاحظنا : 

١‏ - أنالجذر بغطى يطيقة من الخلا يا ذاتجدر سارولوزية غير تحخينةمتصلة 
بعضها يبعض من غير أن تتخالها قتحات . وبعض خلاياها يمتد إلى أنابيب يقال 


لما شعيرات جذرية ٠‏ وعلد ماتزول الشعيرات الجذرية نزول معبا هذهالطيقة البى 


وظيفتها الخاصة تكو ين الشعيرا تالجذر بتفقط ولذلك يقالها يها مسمنهانانة! 
وبلاحظط داخل هذه الطبقة الذابلة طبقة ألا كسوديرمس متضعلءه :1 وه 
ذات خلايا أصغرمن خلا يا القشرة . جدرها الخلوبةنخينة د مسو برة» لعو اناه 
وغير منفذة للباء وهذا التخيير فى خلايا الا كسوديرمس لا تحدث إلا بعد 
زوال الشعيرات الجذرية حتى لا تمنع مرور الماء من الخارج إلى الأوعية الخشبية 
وف أحوال قليلة ما فى بعض جذور ذات الفلقة الواحدة يظبر الا كسودرمس 
مكراً قبل زوال الشعيرات الجذرية وفى هذه الحالة يلاحظ وجود خلايا ذات 
جدر رقيقة تتخال خلابا الا كسود ير مس متتصرملءمج2] المغلظة الجدر ٠‏ اتسمح 
بمرور الماء من الخارج إلى الداخل 


القشرة «ع.ى 

القشرة واسعة النطاق وذات خلايا برانشيمية رقيقة الجدر تتخالها مسسافات 
بشة عع هر عهلن اأععمع 121 تساعد على تبادل الغازات . وتفصل القشرة 
عن الاسطوانة الوعائية طبقتان من الخلايا تسمىالخارجية منهما بالاندوديرمس 
5200 المعتبرة جوءأ مكل" لنسيج القشرة والداخلة تسهى بالبريسكل 
| 

أ الاندوديرمس ونطسترع 000 2ك 

و ذات طبقَة واحدة من الخلايا متصلة بعضبا ببعض مام الاتصال أى 
لا يوجد بينبا مسافات بينية وهى تكو غلافا حول الاسطوانة الوعائية وعلى 
جدر خلا اها الجانبية جزء نخين منالكيو تين انلف ومادة الكيوتين عبارة عن 
مادة دهنية مقر زّة من خلايا النضاع البراتشيمية «دسترءا»:هه! وهى تكون نطاقا 
حول الخلية يساعد فى اتصال الخلايا بعضها ببعض ويساعد أيضا على عدم ضياع 
الماء من خلايا الخشب إلى خارج الات . وأول من اكتشف هذا الغاظ فى 
الجدار الجانى الا" ندودرمس هو العالم كسبيرى امددرعة:) ومن أجل هذا سم 
قم أها5 سو سوم فون 

وتختاف جذور الداتات بعضبا عن بعض ىق موضع خن الجدر الخلوية 
للاندوديرمس فيوجد الئخين فى بعضبا على الجدر الجانية فقط وبعضها يوجد 
عل الجدر الجانيية والداخلية فيكون التخنعيطاً يجميع الجدارالخلوى ؛ وفىهاتين 
الحالتين الأخيرنين ترك خلية منبين خلايا الأندوديرمس بدون تغليظ وتكون 
عادة مقابلة للخش ب الأول سو لوده اه« التستعمل كطريق لمرور الماء من الخارج 
إلى الاوعية الخشية 

با لم البرسيكل ماع سرعم 

وتوجدطقة أخرىداخلالاندوديرهرهباشرة تسم البريسكل ماعو وم 
ملاصقة للنروتوزيم وخلايا اللحاء وهذه الطبقة تتكون منها الجذرالجانيةالثانوية 
والفلين وسيأق ذ كره بعد 


كر 5 

منشأ الجذور الثانوية قامه8 تسمل برمععة [ه صنو0 عا 

تنمو الجذور الثانوية كوا داخليا بوستطعصقعط 'ولمسممعوهلم18 قتتحدول 
خلايا البريسيكل إلى خلايا مرستيمية وتنقسم عدة انقسامات تكن كتلة من 
الخلايا تخترق نسيج القشرة ( بمساعدة الانزيمات التى يفرزها نسيج القشرة ) 
وخلايا الاندوديرمس الى تعملجيبا هذه الكتلة فى مبدأ الآمر . وقبيلخروج 
الجذر الثانوى من الا كسوديرمس تنسكون القلفسوة لتق النقطة النامية من 
حييات الرية الوشنة شكل 71 


شكل دن يبين ثمو الجذر الثانوى 
)١(‏ إتداء نمو الجذر الثانوى (ب) قصيبة ذات تخليظ أولى 
١‏ ْ (+) القشرة ( د) الاندوديرس (ه) البرسيكل 2 
(1) ابتداء مو الجذر الثانوى (ب)ع اللحاء (-) الحشب 
ا ( د) القشرة (ه) الاندوديرمس ( و ) البرسيكل 


وى جذور النباتات ذات الفلقتين يدل عدد الجذور الثانوية على عدد 
الحزم الوعائية أوضعفها , لأنها أما أن تنشمأ من خلايا الريسيكل المواجبة لخلايا 
البروتوزيلم فقط » أو منبا ومن خلايا البريسيكل الواقعة بين البروتو نيلم ونسيج 
اللحاء . وفى هذه الحالة الآخيرة تنشأ جذو رثانويه ضعف عدد الحرم الوعائية 
ذاذا دققنا النظر فبادرة الفول التامة النمو لاحظنا أن الجذور الثانوية مرية فى 
خمسة صفوف على امتداد الجذر الآصلى وليست عدعة النظام ولا يظهر هذا 


الترئيب فى جذور النباتات ذات الفلقّة الواحدة أى لايتفق عدد الجذور الثانوية 
مع عدد الحزم سبب كثرة عددهاأ 

ب اللاسطوانة الوعائية ملسنلي #ملنعفة ١‏ 

وأما الحرم الوعائية فهى تقابه الحرم الوعائية للساق فى عناصرها إلا أنها 
تخالفها فى موضع البر وتو زيم صسعايدماممط الذى يتجه إلى الخارج والميتاذيم 
ده لم2 الذى بتجه جبة الداخل وسبب هذا الخلاف هو قرب البروتوز يلم 
من الشعيرات الجذرية مل الماء الأرضى إلى جميع أجراء النبات لان خلاياها لما 
جدر غليظة غَاظاً لولبيا أو حلقيا قابلا لاط والاتئاش 

يا تخالفها فى أن اللحاء وا لخشب متبادلا نكل منبما على نصف قطر » ولذلك 
تسمى الحرمة قطرية .3 1800151 

وتتميز الجذور بعضها عن بعض بعد الحزم الوعائية فبعضها يشتمل على 
حزمتين اعمط أو ثلاث ممت أو أربع «اعمساءة” أو خمس اءسماصعنا 
أو كثير الحزم »,دولوم ا فى جذور النباتات ذات الفلقة الواحدة - إلا أن 
جذر البصل يشتمل على عدد محدود من الحزم أل وعائية معأ نه من ذات الفلقة 
الواحدة . 

ا النخاع لك 

قد يوجد فى البده ثم يتلائى تدرجيا كلا ازداد لظ الجذر فيتضغط التخاع 
بوساطة خلايا الخشب الثانوية . 


موازنة بن جذرنات ذى فلقتين ونبات ذى فلقة 


جذر نات ذى فلقتين جذر نات ذى فاقَة واحدة 
الطبقة الخارجبة فى منطفةالشعبرات | ١-الطبقة‏ الخارجية فى منطقة الشعيرات 


طمو خلاباها فتعطى شعيرات جدرية ْ تلمو ختاا », بأها فتعط لىشعير ات جذربة ٠.‏ 

؟- القشرة واسعة النطاق وتتكون من ) 
1 

خلايا بارتشيمية رقبقه الجدر لا تمنع 


+-القشرة واسعة النطاق وتدكون من 
اخلايا بارقيية دقيقة الجدر لاقنع 
مرور اماه . 


هه 


جذر نبات ذى فلقتين 

عدالا ندوديرمس طبقةواحدةمنالخلايا 
؛ - البر يسيكلطيةة واحدة منالخلايا 
داخل الأندوديرمس » وتتمو خلاياها 

تقسم و تصبيح مر سكيمية فينمو منباق 
اتيجاه البرتوز يل الجذور الثانوية فتصبح 
الجذور الثانوية بقدر الحرم الوعائية 
وقد تنمو خلاياها التى تقع بين الخشب 
واللحاء وتكون الجذور الثانوية وى 
هذه الخالة كون عددها ضعف عدد 
الحزم الوعائية . 
م- سمو ممن 0 البر سكل خلايا 


المكأمبيوم الفليى ف وت الفاينوتزول ا 


طيقة الفشرة بعد ذلك . 
5 الحرم الوعائية محدودة العدد 


٠‏ - الخلايا البارنشيمية الموجودة بين 
الغشب واللحاء تتحول إلى خلايا 
الكامبيوم الثانوى فيتكون منبا خشب 
ثانوى لجهة الداخل ولحاء ثانوى لجهة 
الخارج 
م - بحدث مو ثانوىوسيشرحفبابه 
- النخاع قد ينضغط بأسبيج الخشب 
وتصبح الجذور بغير مخاع 
شكل بل 


جذر النبأت ذى فلقة وأحد 
4-البر يسيكل طبقة واحدة من الخلايا 
داخل طبقة الاندوديرءس وتنمو 
خلاياها وتنقسم فى مواضع متلفة 
لتعطى الجذور الثانوية البتّى لا يتفق 
عددها مع عدد الخرم الوعائية 


ه- طبقة البريسيكل قد لا يتنكون منه! 
الفلين بق القشرة مدة أكثر من 
بقانها فى ذات الفلقتين ولا تزول إلا 
من تآ كلبا بحبييات التربة . 

ه-الحرم الوعائية كثيرة إلا فى أحوال 
جذر البصل 

٠‏ الخلايا البإرتشيمية الموجودة بين 
الحشب واللحاء تبق حالتها التى كانت 
عليبا من المبدأ 


ملا تحدث مو ثانوى 
3 النخاع وأسع النطاق ويتكونمن 


| خلايا بارنتسيمية وفى أحوال قليلة مث 


النخاع بفجوة واسعة اق جذر البسل 


شكل 7 


دباةف- 
تشريح الساق الحديثة 


ع5 عتامع 01 توسمرمأه سم 


وتم (6) 


تحمل الساق الأوراق والأزهار والمار وهى الوصلة بين الجذر والزوائد 
التى تحملبا وهى معرضة عادة للضوء والرياح ولذلك يخالف تركيها الداخبلتر كيب 
الجذر المعرض لقوة الشسد قلرتقا5 علتالوط ويلاحظ قُُ السوق أرن القوة 
الميكايكية مرتبة بالقرب منالسطم فتسكون هذه القوة فى صغيرة السن منها مركبة 
من نسيج كولنشيمى داخلالبشرة «باشرة عكا فى القرع والخبار والفول والسمسم 1 
والدورتنا وكذلك يتقوى النبات مخلايا الحشب وبانتفاح خلاياه الحية 

وإذا ما كرت الساق تزودت بنسيج آخر اسكلير تشيمى داخل الغلاف 
التشوى طاقعط5 طععةا5 وهوالريسيكلالموجود خارج اللحاء؛ وهو إما أنيكون 
مكونا من كل من هذه الخلايا يبنها خلايا بارتشيمية؟ فى عبادا التعمس والفول 
واللوف: وإما أن يكون نطاقا حيط باللحاءك فى القرع وقد بكون نطاق الخلايا 
الاسكلير نشيمية محيطا بكل حرمة على انف رادم فى النبانات ذات الفلقة الواحدة 

ويلاحظ زيادة على ذلك أن الخلايا الاسكلير تشيمية فى سوق النباتات ذات 
الفلقة الواحدة تكون دائرة من عدة طبقات من الخلايا نلى البشرة مباشرة 5 فى 
الشعير ونيانات العائلة السعدية موممهرهمنين و إلى هذا النطاق الاسكلير تشيعى 
تعزى صلابة سوق الغابٍ 

والسوق الصغيرة السنعادة خضراء اللون بسبب وجود المادة الكاوروفيلية 
فى خلايا القشرة الكلورتشيمية كا فى أغلب التبانات العشبية والاشجار فى حالة 
صغرها . وهذا النسبيج الكلورتشيمى قد يكون داخل البشرة مباشرة ؟ فى الفول 
أو متقاطعا مع نسيج كو لنشيمى ك فى اللوف وقد يكون متبادلا معدكا فى نباتات 
العائلة الخيمية التى توجد الخلايا الكلورشيمية فى سوقها داخل الفجوات 
نري الموجودة مها التغور التى بدخل منها ثانى أ كسيد الكربون لاجراء 


نر 2( 10 3-0 م مسي 0( 
بصم (ه) وى (ن) اوعس () 
وعصر > جو صب صم كمه - قا وب 


مس ما كوم | ع2 


ان 


سخ ب ماه ءانا 


صمك عسوي (0) وجي (ط) بتضكير بصنم (ت ) بتعبه وعم (1) 
معن فت واد تددس سين حت 


عدي (ع) فصع( ج )تعض (2 ) لمعم (ء )وضسمم () 


سد ل سدم 


بمرة- 
عملية الُثيل وأما النسيج الكولتشيى المكانكى فيكون داخل بشرة الضلوع 
«ميل1ة مباشرة وستأق بتشريح بعض السوق الحديثة ليتضح ما نريد » ومنها 
أولا ‏ ساق عباد الشمس وسطامدتاء]ظ أه صها5 
إذا خصنا قطاعا عرضيا فى ساق صخير من عباد نيات الشمس نلاحظ : - 
() البشرة ونصدع لم : - الساق يغلف بطبقة من الخلايا يقال لها البشرة 
وهى نسيج واق لأنسجة الندات الداخلية؛ وتتصل خلا ياهأ بعضبا ببعض اتصالا 
تاما إلا فى مو اضع مخصوصة ما الثغور واودوماة والجدر الخارجية لخلا يأها 
مغاظة تخليظا سيليولوزيا تخينا وتغطى بطبقة من الك تين واءناه0 وتنمو 
بعض خلاياها وتصير شعيرات كثيرة الخلايا ذاتسن مدبب 
9( القشرة «م)مون وتتر كب من عدة صفوف من الخلايا الكو لنشيمية 
المفلظة الأركان التى تشتمل على مادة البروتوبلازم وهى موجودة داخل البشرة 
مباشرة وتلى هذا النسيج الك ولشيمى من الداخل خلايا بارنشيمية رقيقة 
الجدر 
الخلايا على مادة الكلوروفيل . وتحد القشرة من الداخل يطبقة واحدة من 
الخلايا تسمى الغلاف النشوى وهى ذات خلايا متراصة جنا لجنب ولا تتخللها 
وات وتتمز باحتوائها على حبيبات النشا الكبيرة . 
(م) الحزم الوعائية ومالمدسة! مجامعهه؟؟ 
تل الغشاء النوى من الداخل الحزم الوعائية المكونة إدائرة واحدة وهى 
من النوع الجانى المفتوح مللسط لمعاكلاه:) عن الآنها تحتوى على لحاء 


ذات وات عند الاركان وععقدرة "قلس لأاعء«ع 1د] وقد تشتمل هذه 


وخشب ينما كامبيوم على نصف قطر وأحد . 

ونحد داخل الغلاف النشوى مباشرة خلايا بار تشيمية متبادلة مع كتل من 
الخلايا الاسكلير نشيمية . داخلها خلايا اللحاء الجية وهى اللأتابيب الغربالية 
وعطهاعءوزة والخلايا المرافقة لل دمتمدمهون والخلايا البارشيمية 


قتلتتطاء جع سوط 


_ففةف- 

وأما الخشب ذانه يتكون من خشب أولى سعايد مسلط ذى أوعنة 
ضيقة تتجه نو مركرالساق وتكون مأ يسعى الخش ب الأول تطة 31 مامرط وأما 
الأوعية الواسعة الى تفع خارجها فشكون الخشب الثانى صه1:ه3]»1 وتوجد 
زيادة على ذلك خلايا بارنشيمية ملجننة الجدر تتخال الاوعية الخشبية » وبين 
الحزم والنخاع خلايا بارنشيمية تسمى الغشاء التخاعى طاوعطة نرنهاابل316 

رابعا : الشعاع التخاعى نوهت نرمهااسةء]9 ترى بين الحزم الوعائية خلايا 
بارنثيمية حية رقيقة الجدر بينهامسافات يينية تكو نالشعاع النخاعى الذى يستحمل 
فى تخرين الغذاء وكذإك فى توصيله من الخشهب واللحاء إلىأ نسجةالفشرةوالنخاع 
وهو الوصلة بين النخاع والقشرة وفى مقدور خلاياه الحية أن تتحول إلى خلايا 
مرسقيمية ثانياً و كون منها الكامبيوم بين الحرى الذى يكون الحشب الثانوىمن 
الداخل واللحاء الثانوى من الخارج ؟ كو ن خلايا بارشيمية تكون الشعاع 
النخاعى الثانوى بين الحزم الثانوية . 

خامسا : النخاع دااذط النخاع يشذلم ركز الساق ويتركب من خلايا با رتشيمية 
تستعمل فى تخزين الغذاءلوقت الحاجة اليه شكل 7 وشكل ٠٠١‏ ببيزقطاع عرضى 
وقطاع طولى فى حزمة وعائية من ساق عياد الشنمس 


شكل ولا قطاع عرضى فى ساق عباد الشسمس 
)١(‏ البشرة (ب) خلايا كولنشيمية (-) خلايا بارتشيمية (د)الاندوديرمس 
( ه) البريسيكل(و) اللحاء (ز) الكاسيوم ( ج) الخشب (ط) الشعاعالتخاعى 
(ى) الكاسيوم الثانوى (ك ء ل ) النخاع (م) شعيرة 


شكل .م - قطاع عرضى وطولى فى حزمة وعائية لساق عباد الشيمس 
)١(‏ الكاميوم (ب)الشعاع النخاعى(-) بار تشيمةالخشب (د) وعاء ذوتغليظ لولى 
(ه ) ألياف الخشب (و) وعاء ذونقرمضفوفة ( ح) أنابيب غربالية (ط) ألياف اللحاء 
(ى) الاندوديرمس ( ك, ل) أناييب غر بالية 
ثانا : ساق القرع ممعم فالط ماع 
إذا خصنا القطاع العرضى فى ساق القرع شكل .م نلاحظ أنه يخالف ساق 
عباد الشمس فيا يأتى: ‏ 
() أنها جوفاء أى خالية من النخاع وليس عدم وجو داع بقاصرعل القرع 
بل بوجد فى كثير من اللأاعشاب6 فى نباتات العائلة الشفوية والخيمية والنجيلية 
والفول والخشخاش وغيرها . 


(0) ويوجد نطاق من الخلايا الاسكلير نشيمية داخل الغلاف النشوى مباشرة 
يكون البرسيكل 


0-5 ١ 35 ١ -ِ- 

(م) والحرم الوعائية مرئبة فى دائرتين متبادلتين فحزم الدائرةالخارجيةأصخر 
من حزم الدائرة الداخلية : 

5( الحزم الوعائية من النوع المفتوذىالجانين عتلصصط لمرعله [امعتط برعم © 
بكل حومة لاه خارجى بفصله عن الخشب طيقات خلايا الكامبيوم المرسئيمية 
ولحاءد اخلى بنفصلعن الخش بالأآول صرع جو اوعد غخلاما بأرتشيمية معملاحظة 
أن عناصر كل من اللحاء والخشب واسعة وكيرة 


)١(‏ البشرة (ب) خلايا كلورنشيمية (-) الاندوديرهس (د) خلايا اسكاير لشيمية 
(ه) خلايا بارنشيمية (و) لحاء خارجى (ز) كامبيوم ( ح) الحشب (ط) لام داخلى 


ف . ام 

والحزم المفتوحة ذات الجانين ليست مقصورة على العائلة القرعية سب 
بل توجد فى نبانات العائلة الباذجانية عوعمدمهام5 

ثالما : سوق الناتات ذات الفلقة الوأحدة دملءانيامء مهمد أه سهاة 
التشريحى فى سوق اتات ذات الفلقتين وهذا التباين يظهر فم يأتى  :‏ 

() النسيج الاساسى يتركب من خلايا بارنشيمية غيد ميزة إل قشرة و نخاع 

وشعاع نذاعى؟ هو معروف فى سوق ذاتالفلقتينوقد يتسكون نطاق منالخلايا 
الاسكلير نشيمية يتخلل اليج الاسابى شكل 41 


شكل م - قطاع عرضى فى ساق نبات ذى فلقة واحدة 


)0( والحرم الوعائية ليست متراصة فى شكل دائرة بل إنها مننشرة ف الأسييج 
الأسامى بغير نظام كا فى الذرة والقمح مع ملاحفة أمجامزدحمة بالقرب من السطحم 
وتقل كلا بعذت عنه 

وكل حومة تتر اكب من لخحاء وخشب على نصف قطر واحد ولايوجديتهما 
كامبيوم ولذلك تسمى الهحرمة جانبية مقفولة عالسنةا امععلهااهة) وموم 
وأما عناصر اللحاء فبى تشبه ما يو جد فلحاء عباد الشمس والقرع إلا أمماخالية 


من الخلايا البارتشيمية أى أنها تتركب من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة فقط 


أما عناصر الحشب فتركب من خشب أول دعاترد ماه يتكون هن 


١ 8 03 5-5‏ م 
أوعية ضيقة ذات تغليظ لولى أو حلق تنكون قاعدة الرقم « وأما الخشب 
التاق نصءابيعماءلة فيتكو ن من وعائين كيرين يكون كل منهما ذراعاً للرقم 
المذكور » مع ملاحظة أن الخشب يشتمل على خلايا بارلشيمية . 

واللحاء عادة ينغمس فى الفجوة الى بين أوعية الخثمب الثانى وهذا الاننهاس 
يختلف باختلاف النباتات ففى بعض الأحيان ترى اللحاء يحاط بالخب ا 
فى نبات سويت فلاج 118 اع56 

وفى سوق الذرة وغيره من النباتات ذات الفلقه الواحدة التى تستطيل 
بسرعة تشاهد أن أوعية الخشمب الأول اللولبية التغليظ أو الحلقية تتمزق سريعا 
وتحلحلبا خوة غير منتظمة “راتحة0 «دادوءم! سم ربا بقيت فيبا بقايا التخليظ 
اللولى وتسكون قناة بطول الساق وتستعمل فى تخزين الهواء وكل حزمة محوطة 
بخلايا ليفية 

الشواذ التشرحية : - 

)0( بعض ااناتات ذات الفاقتين فيبا حزم وشائية على شكل الرقم 0 
واللحاء خال من الخلايا البارنشيمية وخلايا الكاه بيوم ضعيفة التكوين © 
فى نبات رجل الغراب المداد ز مدعدة" كقلماعه نصفظ ) عاستا 

(0) وف نبانات أخرى مثل نبات السالكترم سناءةاسداة تكون الحزم 
ميعثرة 

(") وف بعض النباتات ذات الفلقتين تظبر حرم وعائية فى نسيج النخام 
داخل الحزم الآولية كا فى السبانخ باعدوتيرة أو تتسكون خارج الجزم الآولية فى 
خلايا القشرة كم فى بوكسرووونؤ! وهذه الحزم فىكلتا الحالتين تحتمل أنها حزه 
ورقية »لم تأخذ وضعبا الطبعى فى الأسطوانة الوعائية : وهى إنا أن تتركب من 
حزم كالمعتاد أى خشب داخبل ولحاء خارجى . وإما أن يتجه الخشب إلى الخارج 
واللحاء إلى الداخل وإما أن نكون الحرمة عبارة عن الاء فقط خااية من 
لشب ألئة 
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4 وبعض النياتات ذات الفلقة الواحدة نرى الحزرم منتنظمة وعلى داءرة 
3 فىنيات التامس 060 وقد تو جدييناللحاء والمخشب آثارمنخلايا الكأمبيوم 
سوق النباتات المعراة البذور 


النبانات سبأتى شرحه فى ابه الخاص 


قشر يم سوق هذه 
موازنة بين جذر وساق حديئين لنبات ذى فلقتين 


ادر ظ الساق 
و - توجدطبقةرقيقة الجدرتحيط بالجذر ١|‏ بشرته ذات جدر نخينة وخصوصا 
تصير خلاياها زوائد أنبوبية الشكل | الخارجية منها وتغطى بطبقة الكيوتين 
يقال لها شعيرات جذرية . تزول هذه وتمنع تبخيرالماء وقد تغطى يطبقة الشمع 
الطقة بعد مدة قصيرة وتحل لها طبقة | أو تنمو من بعض خلاياها أشواك أو 
الا كسوديرمس أشعيرات تحمى النبات من المؤيرات 
ْ الخارجية . 

٠‏ الطبقة الخارجية لا تتخللها ثور | * - البشرة تتخللها التغور وفى الخلايا 
وليس فيا مادة الكلوروفيل الحارسة مادة الكلوروفيل , وقد توجد 


00 


الجذر 
ه- البريسكل عبارة عن طبقة من 
الخلايا متصلة بعضها يبعض وتتصل 
باللحاء والبروتوزيلم 


- الحزم الوعائية تقع فمركرالجذر 
اللحاء والحشب يتبادلا نأ ىأن كله 
منهما بقع على نصف قطر وليس ببنهما 
كامييوم 

مد الخش بالآول تع 1 يمأو رط رتجه 
نحوالخارجوالخشب الثاى ددع 1م31 
بتجه نحو الداخل 

9- بعض الجذورطا تخاع يتلاثىيزيادة 
العو الثانوى 2 الٌشب 


-١ 
الساق‎ 

ه - البر يسيك ل قديكوزعدة طبقاتمن 
الخلايا الاسكلير نشيميةمتبادلة مع خلايا 
بارنشيمية 6 فى عباد الشمس أويكون 
نطاقا من الخلايا الاسكاير نشيمية ٠‏ 
فى اللوف 

5- الحرمالوعائية تفع بالقربم نالسطح 
- بي نالخشبو اللحاءكامبيوم ويكونان 


على نصف قطر واحد 


م- الخشب الأول ددع 21 01د شجه 
نح والداخلوالخشسالثاى نت 0 كاله 
يتجه و الخار جَ 


و - السوق لها تفاع يتركب من خلايا 


بارنشيمية حية 


م القشرةواسعة الاطاق عادةوتتركب 


من خلايا بارنشيمية 


؛ ‏ تحد القشرة مر. _الداخل مخلايا 
الاندوديرمس الى تفصلها عن الحزم 
الوعائية 


هذه المادة الخضراء فى خلايا البشرة 
للنبانات المائية . 

م القشرة ضيقة وتتركب مر خلايا 
| بارشيمية وخلايا كور شيمية 
وحكولشيمية وقد توجد خلايا 
اسكلير تشيمية 

- تحد القشرة من الداخل بالغلاف 
النشوى الذى حتوى على حبيبات نشا 


| كيرة 


منطقة لغير أو جيه الحزم الوعائة بين الساق والجذر 
سعاة صق امآ عع ماعط سمنأوع ]1 لصملا أمسمضت1 

ترتيب الحزم الوعائية فى الساق يخالف ترتييها فى الجذر إلا أن النسييج الأسامى 
يمر من الجذر إلى الساق أو بالعكس بغير تغبير فللحاء والحشب متبادلان كل على 
قطر فى الجذر وأما فى الساق فان اللحاء يقشع خارج الخشب على نصف قطر 
واحد ٠.‏ 

والخشب الأول دع اماو ذو هو ضيع واحد ف الساق والجذر 0 إلا أن 
الخشب الثاني تدعا بردهاءد: يتكون ف الجهة الخارجية في الساق وف الجهة الداخلية 


35 
فى الجذر ‏ والماطقة الى يتغير فيها توجيه ايغشب من الساق إلى الجذر أوالعكس 
قال لها مونوء1] افده ناتقصم1 ويكون التغير إماخأة أو بالتدريج وهذه المنطقة 
قصيرة إذ تبلغ هق ايت » - س ملليمتراً وتقع فى جزء الجذير القريب من 
السويقة الجنينية السفل ل ا ثلاث 
حالات لتغيير توجيه الحزم من الساق إلى الجذر أو العكس وهذه هى 
)0 عند تحول الحزم من الساق إلى الجذر يلاحظ أن اللحاء ل 
وأن عدد حزم الختشب لا تتغير أيضا 208 نبات فيوماريا قسن" وثيات 
شب الليل وادام»311 وإعا حصل تغير توجيه الحرم منالساق إلى الجذ ركابألى : 
أولا : تنشطر حزمة الخشب شطرين يفترقان بعضبما عن بعض ذات الهين 
وذات السار. 
ثانيا: يتحرك كل شطر حركة تبلغ ٠‏ فتتقايل قة كل شطر ين لحزمتين 
خشيتين متجاورتين بين اللحاء . 
ثالثا : يتحد الشطر ران وذلك تَكون خشب الجذر 
[63 النوع الثاني من التغيير يوجد فى الفاصوايا و والقرع وفبه يلاحظط أن عدد 
الحزم فى الساق ضعفها فى الجذر ويكون تغبيرها على النظا م الآق: 
أولا: تلتوى الحرم الخشيية فيتصل الخشب الأول سماتردهاورط لكل 
<زمتين متجاورتين 
ثانيا : يزداد الاتصال شيئًا فشيئا إلى أن يتصلا تماما ويتكون من كلحزمتين 
حزمة واحدة 
ثالنا : وكذلك الحال مع اللحاء إذ تتصلكل حرمتين لخحائيتين متجاورتين 
فتتكون بذلك حزمتان لحائيتان بدلا من أربع 
9 النوعالثالث يوجد فالسلة 0 الحلبة مجه ذل316 والبلم 
ساقم مغنلا وقه يلاحظط أن عدد الحزم فى الساق مساو لعددها فى الجذر . 
والخشب لا بنشطركما فى الخالة الآول » ولا يتحد إخطة مع إنطن كا 
الحالة الثانة . ولكنه ياتوى بدرجة.م 1 والاحاء ينشطرو يغير موضعه »م يتصل 
كل نصفين متجاورين منه وفى النباية تتحول الحزمالوعائية من الساق إلى الجذر 


/أ. ؤس 


شر ببح الو رقة 
كمعآ له “جسماهصة عطاك 

الورقة إما أن تكون معنقة أو جااسة وتنمو من الساق عند العقد وتكون 
غالباذات لون أخضر 

تشرسم العثق وامذاءط زه برسمافسه مدال" 

عاق الإرقة عدب من مسطعة الأسال وله تجو قم[ يلف الأمل خالا 

وفى النباتات المغطاة البذور تمر من الساق إلى الورقة حومة جانبية 
لصتا دع أو كثر مذودة بنسيس هو امتد ادال ندوديرمسهنده: 100016 
والريسيكل واعنوونرودز و يلاجظ عند خروجها من العنق واتصالها بالنصل أن 
الحزمة تتفرع إلى حزم جانبية كل منها تنكون محوطة يريسكل واورعل”! 
وأندوديرمس وندرءعل0ه1]::0 

وفى القطاع العرضى لغاق ورقة منا يكن ملاحظة أن الحرم تكو نموزءةبغير 
ننلام وخشيها .نجه نحو السطمم الأعلى وأما اللحاء فيتجه نحو السطح الأسفل إلا 
أنه فى علق ورقة الخروع مثلا يلاحظ أن الحرم الوعائية مرتبة فى دائرة ة متشاممة 
تماما لترتبها فى سوق التباتات ذات الفلقتين إذ يرى أن الخشب يتجه نحومركر 
العنق وأما اللحاء فيوجد فى دائرة خارج الخشب وقد يلاحظ 5 ثاراً للكامبيوم 
بن الشب واللحاء وقد تسكون الحزم التى تفع بالقرب من السطح اللأعلى أصذر 
فى الحجم من الحزم التى تقع بالقرب من السطح الأسفل وأما تركيبعنق 
اللأطرم وهال سؤافيخالفت ركيب عنق الخروع إذيلاح ظ أن الحرم تسكون على هيئة 
حدوة الفرس وقد يكون ثلاث حزم إحداها كبيرة واثنتان موجودتان على نهاية 
ذراعيها وعنق نبات اللاتانيا يتركب من خلايا بارنشيمة مننشرة فيبا اخرم 
الوعائية الكثيرة العددومع أن البريسيكل والأندوديرهس موجودان فى العنق 
حول الحزم الوعائية إلا أنبما لا عبزان اما عن خلايا الفب بج الأساسى وقد 
توجد خلايا إسكاير نشيمية فنسيج البريسيكل 


سام.ا- 

النسيبج الأساسى يكون عادة مركا من خلايا بارنشيمية وقد توجد خلايا 
ك ولتشيمية أو اسكلير نشيمية تحت البشرة مباشرة لتقوى النسيج الميكانيى 
فى العنق . 

والبشرة تماثل تماما بشرة الساق فهى مركبة من خلايا ملتصق بعضها ببعض 
التصاقا ناما من غير أن يترك بينها فجوات وقد تغط شعيرات واشواك 

2 تشريح اللصل »© ع0ها8 ذه لزتمماهسة 

نصل الورقة منبسط ذو وجهين علوى وسفلى ويلاحظ عيل السطح الأسفل 
تتوءات ظاهرة هى العرق الأوسط وفروعه المكونة للحزع الوعائية ف الاوراق 
وأما السطح الأعلى فتوجد به تجاويف تقابل هذه النتوءات شكل 88 


شكل جم - قطاع عرضى فى ورقة 
(1) البشرة العلا (ب) الكيوتكل ( ج) شعيرتان ( د) الغلاف الشوى 
زه) الخلايا الهادية (و) الخلايا الاسفنجية (زءى) الشب (ط) اللحاء (ك) الغر 


١ذ-‏ البشرة نع ل نمك 
البشرة تكون من خلا يا متلاصق بعضها ببعض فتسكون نسيجا مغافا لسطحى 
الورقة تتخلاه تقوب دقيقة تسعى بالتغور د51 رهقي المنفذ الوحيد الذى تمر 


١ 5 8 -_‏ أ 

منه الغازات مثل الحواء ويخار الماء لتصل إلى اللانسجة الداخلية والبشرة تكون 
مغطاة بطبقة غليظة من الكيو تين وقد تخطى بمادة الشمع كاف نبات القصب وهذه 
غير قابلة لمرور الغازات 

وقد يتضاءف نسيج البشرة إذ يتسكون من أ كثر من طبقة واحدة وتسمى 
الطبقات التى تلى الطبقة الخارجية بالبشرة السفلى ونددمع ه110 وهذا النظام 
يزيد فى قوة الورقة المكاتكية وهو يظهر جلياً فى أوراق الدفلة مونم« وى 
كثير من الأشجار . 

ويختلف وجود هذه التغور باختلاف النباتات فى بعضها نرى الثخور على 
السطح الأعلى والأسفل لاورقة كافى النباتات العشبية ذات الفلقتين مثل الفول 
والبسلة والبرسم وغيرها وكذلك فى أوراق المح والشعير وفى البعض الآخر 
نراها على السطح الأسفل الورقة فط ك فى الأشجار وقد نكون التغور على 
السطح الأعلى فقط م فى أوراق النباتات المائية الطافة فوق الماء وكذا فى بعض 
النبانات النجيلية مثل الكلاجروسنس . 

والثغر يفتح ويقفل تبعا للعوارض الجوية الخارجية والاحوال الداخلية 
للنبات فيفتهح الثخر فى الأ<وال المناسبة ويقفل فى غير ذلك وف هذه الهالةالأخيرة 
تقطع الوصلة بين داخل النبات وخارجه 

الجهاز التُغرى تسافةدرمم مقأ 51 

الثغر هو التقب أو الممر الذى ,تخلل خلايا البشرة ويحاط عادة مخليتين 
حارستين ولاءه سوبع 100 ذات شكل هلالى أو اهليجى والثغر مع خليتيه 
الحارستين يكون الجباز التغرى . وتحاط الخليتان الحارستان عادة مخليتين أو 
ثلاث قسمى بالخلايا المساعدة وزاءه وسقسل:قطنة 

ويفتح الثغرفىخوة كيرة يقال االفجوة التنفسية راتحم روماه« زوع عط 
وهى لى البشرة مباشرة ولا تؤدى شيا .بذ كر فى العملية التنفسية وهذه الفجوة 
لها اتصال بالفجوات الموجودة بين الخلايا الكلورنشيمية وأ كر جباز تغرى 
عرف فالنباتات و جد فالقمم إذ بلغت أبعاده وب.رء مر طولا وم.ره مر عرضا 
وأن الثغر بلغت أبعاده رمءرء. م طولا لادوره مم عرضا 


20000 
الخلايا الحارسة قالع نقد 
مع أن الخلايا الحارسة من خلايا البشرة إلا أنها تخالفها إذ تحتوى على 
الحبييات الكاوروفيلية وواء وموك للعطومءواتن ٠‏ والسائل الخلوى فيما 
عنى بالسكر وإذا يلاحظ أن الثغر يفتح ويقفل تبعا الضغط الداخلى الذى 
فى السائل الخلوى الموجود فى خوة الخلايا الحارسة لأأنه إذاكان الضغط الداخلى 
عاليا يفتتم الثذر وإذا كان منخفضا يقفله فعندما يكون السائل الخاوى للخلايا 
الحارسة أقوى تركيز! بالسكر من الخلايا التى تجاورها ينفذ الماء إلهأ من الخلايا 
الجاورة بوساطة الضغط الأسموزى وهذه الخلايا يأتى لها الول من أخرى 
مجاورة لها وهكذا حتى تأخذ شكلا كريا تقريا بجحعل الثغر ينفتح فتتبخر المياه 
وهذا ما يساعد الجذر على امتصاص الماء من التربة وتوصيله إلى الساق وإلى 
الأوراق حيث يتبخر هناك من الثغور 
وهذه العملية تسمى بالتتتح دهن موده ويكن أنيلاحظ أن رطلا من 
النبات يتح خمسيائة رطل من الماء أثناء حياته وهذا ما بحعل النبات فى حاجة 
لازمة إلى الماء 
والثغرفى الورقة يؤدى عملية النتح «هفاه«زمودهد: و التنفس إذ لا يوجد 
زوعان من النغور أحدهما يقفل والآخريفتحأو أحدهما يستعمل للتبخير و الآخر 
للتنفس ولكن الثغور نوع واحد يؤدى وظائف الورقة جميعها 
كيف يتكون الجباز الثغرى : 
مما سيق عرف أن الجراز التغرى جزءمتمم لنسيج البشرة وهو ينشأمن! نقسام 
خلايا البشرة على الوجه الآقى 
(1) تنقسم خلية من خلايا البشرة إلى خليتينم فشكل 26( 2 , 
(0) إحدىهاتين الخليتينتبقكاص والاخرىتنقسمإلىقسمينآخ رينشكل4(*) 
(م) ثم احدى الخليتين المتقسمتين فى بند » تب قكا هى أيضا والأخرى تنقسم 
إلى قسمين شكل 4(84) 


-ألا- 


)5( م إن إحدى الخليتين الحادثتين تنقسم 7 لح وي 
إل خليتين لشكو نْ الخيلتين الحار. ستين 7 ١‏ ا 


كل 83م )م( 


)0 ثم يتفصل جدار الخليتين الحارستين ش 
وتكون الفتحة ينبما 0 / ل 
و بذاك يتكونالجهازاتغرىالذى يشتمل 9 5 


على خليتينحارستين و ثغربينهماشكل 6م (5) 


وبشرة الناتات ذات الفلقة الواحدة تخالف 3 ١‏ .3 / 
بشرةالنباتاتذات الفلقتين» إذيلاحظ أن جدر ى: ١‏ 


خلايا الأولى مستقيمة تقرياً والجهاز التغرى ‏ شكل هم نشأة النغر 
عند ملتق أربعة خلا ياشكل هم (ب) وأما جدر خلايا البشرة فى النباتات ذات 
الفلقتين فتعرجة والجهاز التغرى قد يكون عند ملتق ثلاث خلايا شكل 4 )1١(‏ 
لالد النسيج اللإشافق مندووأ] عطناهة) 
يتسكون هذا النسيج فى الأوراقمنخلايا 
يقال لها كور نشيمية انمع ه011 وهى 
عبارة عن خلايا بارشيمية ذات جدار 
دقيق سيليولوزى يحتوى على سيتوبلازم 
ونواة ومادة خضراء وهذا النسيج لس 
بالميزوفيل الذى يظبرفيه نوعانمنالخلايا وهما: 
)0 خلا يأ عمادية ولاعء 1<0115506 أنبوبية 3 
مستطيلة وتحتوى على المادة الخضراء يكثرة 2 شكل وم بشرة النبات 
على الجوانب وجدارها رقيق ونواتها بالقرب )١(‏ بشرة النبات ذى فلقتين 
من أحد الجانبين وهى متعامدةمعالبشر ة العليا (ب)بشرةالنبات ذىفلقةواحدة 
وقد تكون متعامدة على البشرتين إذاكان النسيج المزوفيل يت راكب جميعه من 
خلايا عمادية ما فى نبا تالكيارس مأعومم 9 وق الأوراق العادية مثل أوراق 
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الفول يلاحظ أن هذا النسيج العادى يتركب من طبقة واحدة منالخلايا ولكن 
2 بعض الأوراق قد بتضاعف كن أكثر من طيقة واحدة» فى ورت الدفة 
مالع وأوراقالتين النغالى متقدة لهودةة! ممعم 
وفكثير من الأوراق قد تكون الخلايا الهادية متصلة مخلايا أخرى من 
الداخل تسد بالخلا يا المجمعة ؤلاءه عستاعع لاه لأنباتجمع الموادالك ربوا يدراتية 
الجهزة من الخلا العادية وتوصابا إلى الغلافى النشوى حيط بالحرم الوعائية 
طتمعط5 عالممسع تم إلى اللحاء ومنه إلى جميع أعضاء النبات الختلفة 
)0 الخلا باالاسفنجية عناذو 1" برعدهوم5 و هى “خلا ياغير متناسقةو لامنتظمة 
ولذلك يوجد ينها مسافات بشة كيرة تمر فيا الغازات من داخل النبات إلى 
خارجه ومن خارجه إلى داخله وهذه المسافات تزيد سطح الورقة نحو خمسان 
مرة ويكون فى هذه الخلايا مقدار من حبيبات الكلورو فيل أقل بكثير من 
مقدارها فى الخلايا العمادية . 1 
فقد حصر العالم هبرلند الدولروناد]] عدد الكلوروبلاسئيدات فى ورقة 
ات الخروع فوجد أن .٠.+م.4‏ حبية فى ا الليمتر المربع من الخلايا المادية 
وءءب#ة حبيية فى الملليمتر المر, بع من الخلايا الاسفنجية وعل ذإك فكون نحو 
؟م ./- من الكلورو الاستيدنات تابعاً للسطح الأعلى و18 /رء منها تابعاً 
للسطح الأسغفل من الورقة 
وأما أوراق النباتات المائية وكذلك أوراق النباتات التى تسكون متعامدة 
مع أشعة الشمس مثل نباتات العائلة النجيلية والابصال فانالميزوفيليكونعبارة 
عن خلايا بارنشيمية عادية لا تتميز فيبا خلايا اسفنجية وعمادية . وأما أوراق 
النباتات الصحراوية فان الميزوفيل جميعه يقركب من خلايا عمادية يا فى نبات 
8 أآرر5 وأسم م3 


ج#-_ الحزم الوعائية نط لو أباموع 1 


تتغمس الحزم الوعائية فى الميزوفيل ونكون محوطة بنسيج واق بار شيعى 
أو اكير يي 


©” 


وكل حزمة تشتمل عادة على خشب يتجه نحو السام الأعلى ويتركب من 
أوعة وقصييات وخلايا بارنشيمية . وأما اللحاء فانه نجه نحو لطم ١‏ الأسفل 
ويتركب من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة وخلايا بارنشيمية . 

مع ملاحظة أن الأوعية ولعووع 1 تخت فى تفرعات العروق الدققة فلا ببق 
ثىء من عناص الث ب إلا القصيبات ووونء ده اتوصيل الماءإلى أجزاء الورقة 

وكذلك الحال مع الاحاء إذ يلاحظ فى هذه الفروع الدقيقة أن الآنابيب 
الغربالية تصبح ضيقة وأما الخلايا المرافقة فانها تكون حافظة لحجمها الطبعى . 

عمر الأو رأق يوجيماءه ممتادون 

ساقط الأوراق تصلللة"1 أوع] 

الأوراق زوائد جانبية على السوق وهى تصل إلى نهاية ؛وها بسرعة جداً 
فعلد مأ تصل إلى حجمها الطبعىتقف عن العو وتستمر على ذلك تؤدى وظائفها 


مدة تترا وح بين كعم أشهر وقد تصل هذه المدة إلى سنة أو سلتين أو أكثر 


ولكنها لابد أن تسقط إن آجلا اوعاجلا وتعوض بأوراقصغيرة أخرى . 
وموضع سقوطالورقة يمكنريته بسرولة حيث تر ىالتدب الورقية سرمع؟ لمآ 
وهى تكون فى الغالب مقروة برعم أبطى . 
منطقة سقوط الورقة روي وووودام 
قبل سقوط الأوراق يلاحظ تكونمنطقة الابسس معدا دونع ودج أسفل 
عنق الورقة حيث يرى أن جمييع اللأنسحة الممكانيكية فى هذه المنطقة قد ضمرت 
والخلايا البارتشيمية استدارت والجدار الخلوى الأولى 2للءسرةا! 3110416 صار 
غروياً فتتفصل الخلايا بعضبا عن بعض . وأما القصبات والأناييب الغربالية فلا 
يحدث لها أى تغيير بل تتكسر عند سقوط الأوراق وبذلك يكل سقوطها 
وتتكون من الخلايا البالغة نسي مرستيمى يعطى خلايا الفلين الى ,تجمع 
عليها ١‏ الكيوتين واللجنين فتك ون الندبة الورقة 


2-0 
مسلك الحرم الوعائية 


01ص “ملسعمة؟'؟ 1ه ع15نام م 

تقوم الحرم الوعائية بنقل المواد الجهرة وغير الجهزة إلى جميع أجزاء 
النبات يا نكون أشرطة مستمرة من مبدأ الجذر إلى نهاية الورقة ويمكن مشاهدة. 
ذلك بوضع نبات عش ىكامل مثل الكتان مثلا فىماء حتى تتعفن أنسجته وتزول 
جميعها ما عدا الحزم الوعائية . ومسلك الحزم الوعائية مختاف فى ذات الفلقتين. 
عنه فى ذات الفلقة الواحدة. ولكل منما طرق تتبعبا وهذه هى : 
مسلك اللدرم الوعائية فى النبات ذى الفلقتين 

ا يي بك 

مملء لامعلل صر ومللصمط “ماسعكمد له عكسمن 

تلك الحرم الوعائية فى سوق النبانات ذات الفلقتين ثلاث طرق : 

١‏ - تمر فى الساق من مبدثه إلى قتته حزم لا تخرج إلى الأوراق بل تنغمس 
فالنخاع وتكون دائرة>وطة م نالخارج بالحزم المشتركة 3501ل صه سسيه:) 
التى قد تتتحد معبا عند العقد و2046 كا فى نبات الأرالياء والبيجونيا وغيرهما 
وهذه الحرم تسمى الجزم الساقية وءالتصنط مستانيه6 


٠+‏ - وقد تنزل حزم من الأوراق . وتتحدبالحزم 
الساقة عند العقد ء وتسمى الحزم الورقة 
وعللسسط “متلوط 

م أما الطريق الثالثة الى تسلكها الحزم ففيها 
تسير الحزم ف الساق إلى مسافة ما , عند العقد ثم تنحى 
إلى الآأوراق خزؤها الأسفل يتبع الاق والأعلى 
يبع الأوراق وهذه تمى الحزم المشترحكة 
وعالصناطا بتمستسمة والحزم الوعائة ف معظم 1 
النباتات البزرية تسلك هذه الطريق الأخيرة أى شكل +م- طريق الحرم 
أنها حرم مشتركة كا فى شكل 1م الوعائية فى ذات الفلقتين 


257 وطا١‏ ب 
مسلك الحزم فى النبات ذى الفلقة الواحدة 


مصملع اجامء مدهل ص وءألصنذا «وأسعمة؟١‏ أه عورتيده 0 


«رور الحزم الوعائية فى سوق النباتات ذا تالفلقّة الواحدة يخالف مرورها 
فى سوق النبانات ذات الفلقتينلان نمو النقطة النامية فى ساق نياتات ذات الفلقة 
الواحدة مثل القمح والشعير والذرة والئخل والصار وغيرها بأخذ وقتا طويلا 
كافيا لاأن تنكون أشرطة البروكبيوم لتعطى المزم الورقية التى تنزل فى السوق 
والا"أوراق فالتباتات ذات الفلقةالو احدة عادة لما أغاد عوددا وستطادعداه مم1 
تحيط بالساق وير منها كثير من الزم الورقية إلى الساق : غير موازية اسطاحه 
فهى ف المبدأ تتجه إلى المركز ثم تتقوس إلى الخارج . وبعد مرورها إلى أسفل 
عقدار سلامية أو اثنتين تتحد مع حزم أخرى لاأوراق أ كبر منها فى السن 
ولذلك .لاحظ أن الهرم الوعائية فى القطاع العرضى للساق مزدحة بالقرب من 
البشرة وتقل فى العدد كلما تقدمنا نحو المر كز. 

فق سوق النخيل مثلا نرى البادرة تتأخر فى الدو 
ونرى غمد الورقة أيضا يحيط بالنقطة النامية وينمو إلى 
أعلى . والنقطة النامية تستمر فى كوها البطىء حتى تأخذ 
غلظها المعتاد ثم تستطيل بسرعة وفى أثناء هذه المدة 
تتكون آثار الحزم الورقية وكل أثرتكون من عدة حزم 
وعائية تنزل فى الساق ونكون الحزم الساقية 

والحزمة التى تكون العرق الوسطى تتجه بالقرب 
من وسط الساق وأما الحزم الجانبية فتنحنى إلى الخارج 


شكل بام 
3 00 1 " طريق الحزم الوعائية 
بالقرب منالبشرة وتزدحم بالقربمن الخارج فى النباتات بى_اق نات ذىفلةة 
ذات الفلقة الواحدة .»ا فى شكل زم واحدة 
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نقطة العوق الساق ممما آه أله عستحره 1 
قد عرفا فى الا يواب السابقة ترتيب الا نسجة الختلفة البالغة فى النباتات 
الكاملة الو والآرى يجب علينا أن نعرف العلاقة بين هذه الا نسجة البالغة 
وأنسجة النقطة النامية الى تنولد منها كل أنسجة النبات . 

ف الساق تكون عادة شقية بالاأوراق الصغيرة وى رزحكب من كثلة 
هرمشيمية عا | القة وهدن هذه الخلابا ال مرستيمية تنكون الا نسحجة الختلفة 
١ 1 1 00- 0‏ ال لاا 
للساق والا وراق والا فرع وقد سبق شرح الخلايا المرسئيمية ذاذا قطعنا قطاعا 
طوليا 6 برعم 3 قُّ شكل حم يكن ملكحدئلة ثلاث طبقات متمدزة لعضبا عن 


يعض وهى : 


شكل وم - قطاع طولى فى قة الساق النامية 
)١(‏ أوراق صغيرة (ب) برعم ابطى (-) حزمة ورقة (د وه) حزمة مشاركة 
(و ) الفشرة (ذ) اللتدوم (ح) الددماتوجن (ط) البايم 
)0 الدرماتوجن وعومنودمنعد1 


35 


وه مكونة من طبقة واحدة دائما تغطى القمة النامية وتنقسم فقط بجدار 


عودى على الممطح لقمتاعتاسا] وتكون ما يسمى بلشرة الساق أو الورقة 


ااا - 
09 البريلم حع [ مم1 
وهذه الطبقة تكون أعلى القمة مكونة من طبقة واحدة من الخلا يا تلى طبقة 
الدرماتوجن من الداخل ثم تنقسم انقسامات عدج منهأ ما يكون ععوديا على السطح 
ومنها ما هو مواز له اممذاءنىو ويشكون من ذلك نسيج القشرة الذى يشتمل 
على الاندوديرمس 
9ه البليروم رع 21 
0 ون من هذه الطبقة كل ألا نسحة الى د بالاندودير مس من الخارج 
وه تشتمل على الحزم الوعائية والنخاع والشعاع التخاعى 
ويلاحظ أن الاأوراق والاأفرع تظرر كنتوءات حول النقطة النامية أصلبا 
الدرماتوجن والبربم ولا دخل للايروم ف تكو يما 
ويمكن أن ناخص عمل القمة النامية وما تنتجه من الخلايا وال نسجة فيا يأى: 


ِ 00 ا 
عت القشرة كلض لهم ]11 


5 دبل ضرع ا انيعد مل مام لسييج القشرة | نسيج القشرةالعادىجمامم) الا | النسيج 


كك الت 


الاندوديرمس كتنر ل 1100 


8 الايروم مرمعرع ]د 


81011114 ١ 5 ١ 
13 د أن بحم إن‎ 1 1 6 2 
155 ا‎ 11 2 ١ د 1 . 5 5 ا للك‎ 
سعافرة رماعر5 | 15116 امنا ع نا‎ 
1١عاما‎ | لمن ممم‎ 
531 دارا قاع‎ ١ لصن‎ 


نقطة عو الجذر أنمطك! آه اسنهن”1 بسادحه) 


تختلف قة الجذر عن قة الساق اختلافا كبيرا وذلك. لان الاأخيرة تحنهى 
بأوراق خضراء أو <رشفية تحميها من الطوارىء الخارجية ولكن قة الجذر 


تحتمى من ذرات الترية الاشنة بأسييج يقال له القلنسوة طه:) امه شكل حم 


-ا1١8-‎ 


إنما تشتمل قمة الجذر النامية أيضاً 
على الطبقات الثلاثة الم ولدةالتىمرذ كرها 
فى قمة الساق النامية وهى الدرماتوجين 
والبريلم والبليروم 
والدرماتوجين ينقسم فى الجذر 
انقساما موازيا وآخ رعموديا على السطح 
وتكون من هذا الانقسام القلنموة 
الى تسكون من عدة طبقات ولكن 
هذه الطبقة ( الدرماتوجين ) فى الساق 
تبق طبقة واحدة داتما لشكون البشرة 
وقد سبق ذ كرها 
وأما البربم الذى يولد القشرة 
والبليروم الذى تتواد منه الاسطوانة 
الوعائية فاتهما مطابقانمنجميع الوجوه شكل 4م قطاعطولى فرقة الجذر النامية 
اتلك الطقات الموجودة فى قمة الساق لاحظ الأنجة امختلفة 
منشأ الفلنسوه در اوم زه صنو0 عملا 
التقطة الناميه فطبقة واحدة من الخلايا وهذه تنقسم عدة اتقسامات فتتسكون ماما 
القلفسو 6 
(0) ولكن فى غالب النباتات ذات الفلقتين نلاحظ أن القلنسوة تشأ من 
انقسام خلايا الدرماتوجن فقط 
(م) وف النباتات المعراة البذور وأغلب النبانات البقلية خلايا الدرماتوجن 
والبريل والكاليتروجين لا يكن ييز يعضبا عن بعض وعل ذلك يقال أن مقا 
القلنسوة فى هذه المالة من خلايا الدرماتوجن والبربلم معا 


-194- 

ملحوظه : غطاء النقطة النامية فى النناتات المائية مثل عدس المأء مصصع.1 
اليس بقلنسوة حقيقة إذ لا تنشأ من خلايا الجذركا سبق ذ كره بل سكون من 
خلايا الغلاف الجذرى طاهءطة 8001 التى تغط الجذر الأئرى قبل إنباته وعلى 
ذلك سمى هذا الغطاء يجيب الجذير نعناءمم 01م8 م أن الحامول مم12 له 
جذر عار من القلنسوة إِد لا ضرورة لذلك 

النمو الثانوى فىساق نات ذى فلقتين 
16 60151400120115 01] صذ وستسععاعتط) ملس ممعم 

يظهر فى القطاع الطولى لبرعم ما أن أعلى القمة النامية يتركب. من خلاءا 
مرستيمية متشاممة ماما فىكل خواصها الشكلية والحجمية وفى محتوياتها شم بعد 
«مسافة ما تتحول هذه الخلايا إلى خلايا يقال لها ديزموجان «بعومة1(6 حيث 
تظهر فها طبقة ابليروم عيزة عن الطبقات. الاأخرى الخارجية ثم تتحول إل 
البروكئبيوم الذىتتولد منه على جانبه الداخلىخلايا الحشب الول سعاع«مامةا 
.وعلى جانيه الخارجى خلايا اللحاء الاأول سدعه! دادماهوطو بعدذاكيو لدالكنبيوم 
خلايا الخشب الثالى صما ودمء1د الى تدقع الخشب الأول إلى الداخل 
ويولد كذلك خلايا اللحاء الثالى دمعهاطامه »31 الى تدفع خلايا اللحاء الأول 
إلى الخارج و لكن لا تمييز بين اللحاء الاأول والثانتى 

وبعد مدة ينمو النبات ذو الفلقتين و يزداد فى الغلظ إذ يتحول البروكبيومإل 
كبيوم حقيق د«داداده:) لنك0! ويولد خشبا ثانويا لجهة الداخل ولحاء ثانويا 
دبة الخارح 

وزيادة على ذلك فان الخلايا الارنشيمية البالغة المكونة للشعاع النخاعى 
0ل الواقع سن الجرم الوعائية وعلى جانى الكنبيوم الخرى 
تلاط صم عمو امو أعوع”1 تتحول إلى خلايا هرسقيصية 9 و تنقسم كل خلة 


انقسامامو أزيا السطحإلىخليتين: احداهماتي وم رستيميةتسمى انشائية اله 1منانه! 
والثانية [ما أن تتحول إلى لخاء ثانوى أو خشب ثانوى وهذا التحويل إلى لخاء 


ثانوى أو خشب ثانوى غيرمعروف بالضبط والعبرة بالتجارب . 


لد ٠ع‏ 5-5 


فاذا لاحظنا قطاعا عرضياففساق ننات ما شكل 4١‏ تجد أن خلايا الكامبيوم 
نشيطة وحية و تنقسم اتقسامات كثيرة يت ولد منها لحاء ثانوى اجرة الخارج وهذه 
الفا سدقم بعضها بعضا وقد تستمر على هذا المنوال لمدة سنتين أو ثلاث وبعد 
ذلك تنتزع من ااساق كأصل للقلف :150:1 ولا يمكن تمبيز خلايا الاحاء الثاتوى 
يعضها عن بعض ولذإك لا يمكن معرنة عمر النبات بهذا السيج 


)١(‏ البشرة (ب) الملين (-) افاوجين رد ) خلايا كرلتشيمية (ه) غلا 
يأر نشيمية (و) ألياف اللحاء (ز) الاحاء (ح) الكاميوم (ط) خشب لكا 
ر(ى) خشب الاريف والسنة الثائية 3 رك خشب الربيع و أله النايه 5 


(ل) خشب السنة الآولى (ن) الشعاع ااتخاعى زس) الحشب الآولى 


وأما الخشت دماح الثانوى فانه يدقع يعضه بحضا كو الاركز وتلاحظط 


فه الخلاءا مختلفة فعضبا سكون دن أوعية واسعة وألياف ذات جوات واسعة 


ندا وجدرها جمعا رققة نما كذلك وتستعمل الاأوعية فى نقل الماء 


ات 


وما يذوب فيه . وبعضبا الآخر ذو أنابيب ضيقة جدرها غليظة وألياف ضيقة 
الفجوات وغليظة الجدر وتستعمل كنسيج واق لحفظ النبات مستقما ضد 
المؤثرات الخارجية ولذلك نرى مناطق من الخشب مز بعضبا عن بعض أى أن 
كل سنة لما منطقتان إحداهما واسعة الخلايا وتتبكون ف اأربيع والاأخرى 
ضيقة الخلايا وتتسكون فى الاريف وبهما يمكن معرفة عمر النبات . 


اذا بظهر الخشب فى دوائر غير متشامة الخلايا 

001011511 تالافك 1101 تلات ن طأ متاقعرردرة لممهئلر اللا 

هذه الظاهرة يمكن مشاهدتها فى القطاع العرضى للساق إذ يف النشاط النباق 
فى ابتداء السنة ( أى فى الشتاء ) بسقوط الأوراق الخضراء التى تؤدى عملية النتتح 
وغيرها من العمليات الحامة للنبات وبذلك يقل امتصاص الماء من التربة فتقل 
الحاجة إلى اللأوعية الواسعة وتعوض بأوعية ذات فراغات ضيقة وجدر ذؤايظة 
( ملجئنة ) وعدد طبقاتها قليل ‏ وفى نهاية فصل السبات أى الشتاء يبتدىء نشاط 
النبات ثانيا فتنمو الأوراق ويزيد التتتح فيتطلب النبات أوعية أوسع يمر فيا الماء 
فيتقئط الكامبيوم وتنشأ منه خلايا الأوعية الواسعة ذات الجدران القايلة 
الغلظ نسيا. 

وفى بعض الآحيان لا يمكن أن تتميز خلايا الحشب بعضها عن بعض فلا 
ترى الحلقات الثانوية كا فى النباتات التى تنمو فالمتطقة الحارةدمنيين!! انرما" 
أو المساطق الباردة وكذلك لا ثرى الحاقات الثانوية فى النبانات التى ثر'وى ريا 
مستمرا طول السئة أو الأشجار التى تتنمو على شواطىء الترع الممتلثة دا بالماء . 

وبمك كذاك أن تعمل حلةتين سنو يتين من لشب كلسنة وطريقة ذل كأ تدعند 
ما يكون النبات فى نشاطه ( أى فى فصل الربيع ) ويتولد من الكامبيوم خلايا 
واسعة من الاأوعية والا لياف يتزع عنه الورق فيتحول الكامبيوم فى الخال إلى 
حالة الخزول ويولد عددا من الاأوعية والا لياف الضيقة ذات الجدر الايظة ثم 
بنشط مرة ثانية لاأنفصلالنقاطلم يزل موجودا فتتجدد أو راقه وينقسم الكامبيوم 


؟؟1١‏ ل 
بنشاطه المحر وف ويعطى الا نابيب الواسعة الرقيقة الجدر وبعد ذلك يأتى فصل 
الشتاء التالى وتسقط الأوراق كعادتها وتضخمل الكامبيوم ويعطى خلايا ضيقة 

٠و‏ بذلك تتكون حلقتان سنويتان فى سنة واحدة. 

تحويل الخشب الرخو إلى الأشب الصميعى 
مه" اموع][ مان( 0مهئ1آا موه / 

لامكن لخلاءاالخشب أن تؤدى وظائفها كموصل الماء طول عمر النبات لان 
نباية عبر خلايا النشب منسنة إلىعشر سنين تقر يبا ثم تموت بالتدريج ثم تتحول 
إلى خلايا ذات لون قاتم ممتلئة بالرواسب العضوية وغير العضوية مدل الريزث 
“جنوه والتنين منسسه1 والمادة الملونة هماتر كسلين ودنادهاصمة11 والسليكا 
التى تمل قنو ات الاوعية وأما الاأوعية المحاطة بالخلايا البارنشيمية فتملابزوائد 
وامتدادات منهذهالخلايا البار نشيميةالميتة و يقال لهذهالزوائد تلوس سونوه11 
وهذه الاأخيرة تعوق مرور الماء فى الاأوعية وتصبح غير قادرة على تأدية عملها . 
هذا وخلايا الاأشعة النخاعية الحية تصبح ميتة فكل هذه التغييرات تحدث 


جص 5 0 2 95 لاي 6 
ننيجة ويل الخشب الرخو إلى خشب صميعى وينتج عن ذلك وجود جزء كبير 


الحور 


شكل وو لاحظ الخشب الصميمى فى هذه السوق 


ا 


.من الخشب الميت الذى لا توجد بينه وبين الخلايا الخارجية علاقة حيو . 
والحشب الصميمى صلب شديد المقاومة ولذا يفضل ف التجارة وم عكل ذلك 
«فان الخشب الرخ ودود الطبقات . فاذا تحولتطبقة منه إلرخلايا صلبة تُكونت 
«طبقة أخرى بدلا من الكامبيومالنشيط وتبقعاملة ذات لون أفتم بكثي رمن الطبقة 
«الداخلية شكل ١ه‏ . 
الااشعة التخاعية 
م 0 ١‏ 

الشعاع النخاعى عبارة عن النسيج المتكون من خلابا حية بالغة بارشيمية 
واقعة بين الحرم الوعائية وتصل النخاع بالقشرة وهذه الخلايا تتحول إلى خلايا 
إنشائية مرسقيمية تكوئن خلايا الكامبيومالثانوى النى ينشأ منه اللحاء والخشب 
الثانوى الخارج والداخل على الترتيب ويتولد منه كذاك نسيج الشعاع التخاعى 
الثانوى وهو إما أن يكون مكونا من صف واحد من الخلايا عرضا أو مكونا من 
صفين أو ثلاثة أو خمسةي فى ساق بات التيليا وخلاياه عادة حية إلى أن,تحول 
الخشب الرخو إلى خشب صميمى فتموت خلايا الشعاع النخاعى . 

وأما الشعاع التخاعى الواقع بين اللحاء الثانوى» فى سوق القطن الكبيرة 
السن و كذلك فى سوق التيليا فانها تتركب من عدة خلايا بارتشيمية تأخذ شكل 
فمع فتحته إلى الخارج وهذه الخلايا أيضا تكون حية إل أن يتحول اللحاء إلى 
قاف فتتترع معه كأ صل للقاف . 

وتستعمل الااشعة النخاعية فى أغلب النباتات لتأدية الوظائف الآ : 

١‏ - لتخزين المواد الغذائية ميل النها والزيوت فى فصل الشتاء إلى أن تتفتم 
البباعمفى الربيعفيتحولالنشا إللسكرقابل للانتشارفيذوب ويصعد إلالنقطةالنامة 

؟ - وكذاك يستعمل الشعاع النخاعى فى توصيل الغذاء الجور وغيره من 


'الخرم الوعائية إل القشرة والتخاع 


م وأما خلايا الشعاع النخاعى البارنشيمية الواقعة بين خلايا الكامبيوم 


بجاح 
الحرى فائه عند بده الفو الثانوى فى السوق تتحول إلى خلايا مرسقيمية ثانوية 
تل خشما ثانويا لجبة الداخل ولحاء ثانويا لجبة الخارج . 
تدع !5 نمدم لع [جامء 31020 حذ مستصععكء ناكا" جنم سمععة 

الثناتات ذات الفلقتين تزداد فى الخلظ .سنة بعد أخرى بوساطة الكامبيوم 
ولكن فى الثنانات ذات الفلقة الواححدة تتحول جميع خلايا الكامبيوم الأولى 
حت تطصوءم إلى خلا ياحزم وعاشة فلا بق أىخلية الع العوالثا وى 
إذآ فهذا الفو معدوم فى سوق النباتات ذات الفلقة الواحدة . 


شكل 0 العو و الثانوى فى ساق الدراسينا 
)١(‏ حزم ورقة (ب) رايد ( -) كاميوم (دءى ) حزمة صغيرة. 
(هءوءك لعم) حرم وعائية كيرة (ح) القشرة (ز) الفلين 


داهع؟؟ ب 


ولكن لكل قاعدة شواذ إذ نلاحظ فى ساق نيات الدراسينا مدعدءةرز 

شكل ؟5 وساق نبات الصبار وو أنه د يظهر فيا ١‏ لهو الثانوى الذنى تخالف الو 
فى ساق الناتات ذات الفلقتينوذلك بأن تدفع الحزم الوعائية الأولية إلى الوسط 

وتتحول خلايا القشرة البالغة البارتشيمية إلى خلايا مرستيمية وتمولك الحرم 
الوعائية الثانوية لجهة الداخل وعناصص هذه ارم تشابه تماما عناص الحزم 
الأولية وهى من نوع مركرية اللحاء . وتولد الخلايا المرستيمية زيادة على ذلك 
خلايا القشرة الثانوية لجهة الخارج . 

وتوجد طريقة أخرىفها ينمو النبات ذو الفلقة الواحدة إلى نوع من الشجر 
بدون نمو ثانوىك فى النخيل إذ أن الغلظ فيه يخااف الغلظ فى الدراسينا لأآن بادرة 
اللخيل تتأخر فى نموها فيلاحظ ف المبدأ ظهور أغاد أوراق تنمو إلى أعلى تحبط 
بالنقطة النامية التى تستمر فى نوها البطىء حتى تأخ-ذ غلظها المعتاد ثم تستطيل 
بشرعة وزيادة الغلظ فى هذه الحو ال تنتج من كبر الخلايا البار نشيمية التى 
تسكون النسيج الأساسى ومنكير خلايا الأآلياف التىتحيطبالحزم الوعائيةوتكون 
جزءا منها 0 تزداد هذه فى المساحة بزيادة الفراغ الخلوى وبزيادة الغلظق الجدر 
الخلوية معملاحظةأنخلايا الحرم الوعائية ذاتهامنخشب ولحاءلاتتأث .هذا الفو. 

والمو الثانوى الشاذ كما بحصل فى المتساتًا ت سيشرح فى يانه الخاص 


اللمو الثانوى فى الجذور 
1005 دا ع ستسععا نر ]" حمل سمععمك 
نظام الغو الثانوى فى الجذر يشبه ما يحدث فى الساق إلا أنه تخالفه فى أن 
الكامبيوم النى يتكون فا بعد من الخلايا البارنشيمية بين اللحاء والخشب يكون 
فى حالة غير منتظمة فيظهر الكامبيوم داخل اللحاء الاولى ثم ينمو تدريجيا حتى 
يكون خطا منحنيا يحعل اللحاء فى الخارج والحشب فى الداخل والكامبيوم الذى 
يشسكون داخل اللحاء الاأولى مباشرة نشيط جدا وهو ينقسم ويولد لخاء ثانويا 
لجهة الخارج وخشبا ثانويا لجهة الداخل وأما الكامبيوم الذى يقع أمامالبر وتوذيطم 


-155- 

فانه يتقسم لتنشأ منه خلايا بارنشيمية حية تنكون فى جموعها شعاعا نخاعيا وهكذا 

يستمر الو إلى أن يصبح الكامبيوم فى دائرة منتظمة والفو الثانوى منتظ) ٠‏ حى. 

إن التركب الداخلى للجذر القدم يتشابه مع تركيب الساق المساوى له فى العمر 
الاق بعض ميزات تميز أحدهما عن الآخر وقد مر ذكرها ٠‏ شكل 1 


شكل .و 
١١ ٠‏ اللحاء زب) الحشب الثانوى (<) الاندوديرمس 
6 الخشب الآولى (ه) البريسيكل 


تكو بن الفلين رو اهدده ممت 
ازندياد الساق فى الغاظ يعرض البشرة للتمرق فلاجل أرن حفظ النبات 
أنسجته الداخلية من الاأعراض الخارجية ينْشَىهٍ نسيجا من طبقة البشرة يسمى 
الفلوجين أو الكتبيومالفليى دمستطسصفى عدم به دعه1اءناط ليتوإد عنه الفلين 
رصع لافاط ) رون فاذا ما فقدت طبقة البشرة يتكون الفلان من طبقة القشرة 
التى تليها ثم من الطبقة اتى بعدها وهكذا إلى أن بتولد منخلايا الحاء شكل 44 


اكات 


وهذا الفو الفلوجينى يعتبر نموا ثانويا أيضا 


با الت م 


كايحدث فى خلايا الكانيوم المزى أو بين لس لبثرة 

الحزى التى يتولد منها الحرم الوعائية الثانوية إلا 01-5 

أن خلايا الفلين كلبا متشامة ماما وذات جدر ! 

خلوية ه مسوبرة ء وهذا ما بجعلما غير قابلة لتعاذ لخديام 

الحواء أو الماء ولذلكتستعم لكسداداتللةوارير. التكوز 
١‏ لصامرم 


وأما لكلا يا ااتى تحدث ف الحزم الوعائية فيخالف 
بعضما بعضأ إذ منها القصبات والقصيبات وهذه 
تكون 9 عباتي والاناييب الغربالية والخلايا المرافقةوتكو نأ #عناص 
اللحاء والخلايا البارنشيمية والاسكليرنشيمية توجد فى الخشب واللحاء والقشرة 
ويتسكون الفلين فى الجذور من طبقة البريسيكل فتحجز الغذاء من الداخل 
عن علغات تدر موت هلم وتصيح خلايا من القلف . وقد يتنكون الفلين 
فالجذوركا ى جذور الي نالشرك مزخلابا القشة فيشبه بذاك تتكون اموق 
أمافى الاأوراق فلا يتسكون فيبا فلين يدرمن إذ لا ضرورة اذلك إلا فى 
أحوال خاصة يا لو حدث ها جرح أو خدش من حشرة أو حيوان أو إنسان 
فان الفلين ينكون لحفظ الا"نسجة الداخلية ولذلك نلاحظ أيضًا تكون الفلان 
عل ترا ط الاأوراق الحفظ أنسجة الساق الداخلية وتتكون من ذلك الندية 
الورقة روع5 أوع1]1 1 
تكوين الفلين من خلايا البشرة : 7 
00 5 ابر 0 كير إلى الداخل والخارج وتصبح مرسكمية ثم تنقسم عدة 
أدث ورتكون الفلوجين ليع طبقات عديدة من الفلين لجبة الخارج 
وطبقة أو اثنين هن خلايا الفلودرم لجهة الداخل وهذه الخلايا الاأخيرة حة 
أى تشتمل على بروتوبلازم وتشبه فى تركيمها خلايا القشرة . نل 


شكل عو - تكون الفلن 


خا 


البريدرم صدعقامعط 
من عار ةين الندية الذى يشمل الفاوجين وما ينشأ منه من الفلين 
والفلودرم وبمد أن تغاظ جدر خلايا الفلين بما يرسب عليها من مادة السوبرين 
وتصبح غير منفذة للماء والحواء ولاأجل أن يتنفس النبات يعطى الفلوجين بدلا 
. من خلايا الفلين المتماسكة «المسوبرة» خلايا مفمككةداخ ل الثغر لتكو نالعديسات 
وعاء ا م»ع.] وبذلك لصير الفلين مفككا إعضه من لعضس ىق مناطق العديسات 
شكل و مع السل بأنه فى وقت الشتاء تنشأ خلايا من الفلوجين ه مسوبرة» 


شكل هه العديسة: 


وماك بعضبا مع بعض تحت العديسات لقنع النتتح وعند حلول فصل النشاط 
( الربيع ) يذوب والسوبرين» فتصبح الخلايا مفككة »ا كانت و تفتح العدسات 
ثانيا لتؤدى عملبا من جديد هذا والقاين فيج تندمل به الجروح فى النباتات لانه 
إذا أزيلت قطعة من بشرة الورقة مثلا ينبه هذا الجرح الخلايا الصحيحة التى تحته 
فتتقسم وتتحول إلى خلا بامرسقيمية , نول خلايا فاين لتغطية النسيج الذى تحتم! 
وحفظه من الاأمراض الخارجية مثل الفطر والشرات ٠‏ 

وهذه هى الطريقة المتبعة فى التكاثر الخضرى بالاأوراق مثلا يا فى نبات 
الببجونيا أو بالعقل مثل التين والعنب والرمان وغيرها لاأن الجرج ميج 
الخلايا البارنشيمية البالنة الحية التى تليه فتنقسم وتصبح مرستيمية ويتكون 
منبا نسيجاً يسمى محزمالكاميوم» تس#تطصي عالسنكا الذى يولك البر يسيكل 
ويشأ من الا“خير الجذور العرضية التى تمتص الماء بشعيراتها وتمد به الاأجزاء 


الا“خرى فتنمو البراعم إلى أعلى مكونة الفروع والا"وراق. 


-1598- 


ا ا 00 
إكطادات 
عل وظائف الاأعضاء 
لإوهامأورطم 
:يحث عَم وظائف اللاعضاء الا 3 اللاعمال الحيوية الى تهوم 5 
اانسجة النبات الختلفة حتى تيا للنبات الظروف الناسبة فيحيا حيأة جيدة . 
والوظائف الرئيسية التى تنعاون على أدائها أعضاء النبات الختلفة من جذر 
:وساق وورقة وزهرة هى : 
9- امتصاص الغذاء لمم] زه صمقاميموطى 


معد رفع العصارة ممنان اهنك أه عستلمععفل 


امو باه التعم 11 
سد العثيل ا ةا 
قا يسيع الاتريمات 10 
50 التتفس لين" ررم 11 
اند الغو لتقف 


الغذاء ومصادره ذعع1لاوة قاأ لصهة لمن"] 
:قبل البدء فى دراسة كل واحد من هذه الوظائف السابق ذكرها يجب أن 
'نبحث العناصر التى تدخل فتركيب النبات وأَهميته! له ومن أبن يأخذ هذهالعناصر 
“وعلى أى صورة بمكنه أن معمتصبا . ومن أجل هذا بجب أن علل أأى نات 


22-76 


لسوت 


تحليل النبات اصع كه 5أسألفسصلا 


فلو أ دنا نباتا 0 وجففناه إكَ درجة فوق درجه ة الغليان بعلا ىللدة 0 
ووزناه قبل ولعد النسخين وأعدنا ععليى النسخين والوزن عدة مر أت إل أن. 
55 الوزن الجاف نلاحظ أن النبات قد نتقص وزنه إلى ما يقرب من 5١‏ /ن. 
من وزله الحقيق فهذا النقص هو الاء الذىكان حتويه النبات . 

00 ما بق من النيات !| أسايق بعد تفاذ الماء جمبعة ثم حرقناه كذلك فى. 

من البلا نس ذاتغطاء معلو وم وزتما فتلاحظ غاز زات تتطاء« ر وكذلكتطاير 


5 ربوك على حالة ثانى | 5 سيد © رنون عو باستمرار الجرق بلهب شديد ادة 


لضم ساعات تلاحظل أن المادة صارت رمادأ أبيض ولعد لبر يد البودقة يما فها 5 


وزنها ممكن معرفةوزنالرماد ثم بتحليلات ا معرفة العناصر الدا خلة 
ُّ فى تركب الانسجة النباتية . ووزن ألر ماد فى 5 
إلى». ١‏ من وزن النبات 


عناصر النباتات الختلفة ةا" أن سعامعصماظ ألرمعع111] 


#اسبق يمكن مع رفةالعناصر الداخلةفيت ركب النبات وهىالكر بو نوالا كسيجين. 


والايدروجين والازوت والكبريت والفسفور والكالسيوم والبوتاسيوم 
والمغنيسيوم والحديد وقديوجدالصديوموالسليكونوالكلور . وأعشاب البحر 
كالطحالب يوجد بءض عناصر أخرى مثل البرومين والاأيودنو عناصر أخرى . 
والعناصر المعدئية وغير المعدنية بمتصها النبات وتنتشر فى أنسجته على حالة 
أملاح قابلة للذوبان مثلالفوسفات والكيريتات والآزوتات والسليكات الكاورات 
للبعادن ؛ الجديد والبوتاسيوم والكالسيوم والمختسيوم وغيرها من المعادن . 


0000 كنت أهميه العناصر : 


أذرع يزور نبأت ما إلى أن تكون له تموعاه الجذرى والخضرى 3 أتتخبه 
بادرات متائلة الصحة والقوة واجر عليها التجارب الأتية :ما فى شكل 41 . 


كثير من النباتات يتراوح ما بين. 


اديت 


ا 8 7 0 
شكل 5- رك مفعول الأملاح قف النيات 

() محلول مانى به جميع العناصر اللازمة للنبات 

(؟) « قاو اه مر ماعداالازوت 

) و6 8 « ساع 0 0 الكالسروم 

)0( 0 8 اس 0 ك0 اليوتاس.روم 
١‏ ساظع بادرة فى إناء به يحلول ماش >توى علمكل العناصر اللازمة للثبات 
ثم اتركباتنبت» 

0 375 3 بادرة أخرى فى إناء آخر به محاول مانلى ينقصه الازوت ثم 
1 . 
3 


واب ضع «ادرة ثالثة فىإناء ثالك دحلو ل ماق مص مئه عنص رالكالسيوم 


وا: تركبا تنيت ٠.‏ 
4 ساضع بادرة رابعة ف إناء رابعحلوله تام الغخاضر: جميعها ماعدا البو تاسيوم 
أآر ك النبات ينمو. 
لعل أن سداد الفاين الذى بقفل الاناء به فتحة ثانية غير التى ينفذ منبا 
اناا للنهوية . 


ما سبق برى أن النبات قَْ الحالة 63 سمو كو أطعيا ولكن 2 الحالات 
)060 درق أخذت النياتات 2 الاضمحلال والضعف الذى تودى م ال 
نهابة أمرها إلى الموت . 


اقلا 


0 
أهسة الماء والعناص الختلمة للنيات 
معام عرها ماصع ص !كل ممع 1ل أمصة ععلة ]ا غ0 عع مقاندمم د11 


أولا : أهمية الماء جماه]؟؟ عه معسهاعدصس1 
انا ضرورى لحياة الكائنات الحية سواء كانت نبانية أو حيوانية وما بأى 
بين أهمية الماء . 
١‏ - أنه يكورت معظم محتويات البروثوبلازم فى الخلية وهى مادة الحياة 
فى الئبات . 
مع م المواد العضوية النباتية يدخل الماء فى تر كيبا . 
)_- وَىّ الماء من الأابدر وجين وال كسيجين . ودخول الماء ف النبات 
معناه أب النبات ١‏ كتسب هذين العنصرين اللذين يدخلان فى تر كيب المواد 
العضوية عند عملية القثيل الكر بونى . 
- النبات بمتص الغذاء من التربة على حالة ذو بان جميع الأملاح الغير 
قابلة الذوبان فى الماء لايستفيد منبا النبات بل لا بد لها أن تتحول إلى أملاح قابلة 
للذوبان فى الماء أولا ثم تمتص بالشعيرات الجذرية لتصل جميع أعضاء النبات 
بطرق مختلفة سنشرحها فما بعد 
هم د علندم ا تكير الخلية وتحصل فيا الفجو أت تمتلىء هذه الفجوات 
بالعصير الخلوى لتحفظ الالية من الانكاشوهذا العصير يتركب معظمه م نالماء . 
. - تماسق فى أنات البزور يعرف أن الماء هام جدا إذ به يستيقظ 
الجنين من ثباته وينمو معطا المجموع الخضرى والجذرى : 
ثائياً : العناصر وامعصعاظ 1 
من التجربة السابتةشكل +4 تعرف أن كل عنصر له أهمية فى ث ركيب جسم 
الناتولامكن للنبات أن يكل موه ويعطئماره ويزو ره بدرجةسَ'ضيّة إلا إذا 
توفرت جميع العناصر اللازمة له فى التربة التى يعيش فيباوفج| يأ تذكر العناصر: 


1 


أ الكربون صمطعة) 


الكربو ن مهم فالنبات إذ يدخلفىتركيب جميع المواد العضوية فلو زرعت 
نيانات فأرض خالية منه ركياتالكربون وتوفرت بقية الأملاح الاخرى ذإن 
ابات ينمو نوا ا جال تحليلا كماويا فيلاحظ أنه يشتمل على الكربون 
نهذا دليل ثابت على أن النبات أخذه من كريون الهواء الجوى 

معأن بءض النياتات الم بى تعش معيشة رملية أوطفيلية تأخل | الكر بو لع 
حالة مركبات كرءونية عضوية وهذه التبانات بعضبا دىء كالفطر وا الكر, 
واغخيرة :وهعير وبعضها نياتات راقية مزهرة مثل الحامول والالوك والسياس 
والرافليزيا . 

م آلا كديجين والادروجين معومءانا! غ معويد0 

عنصران مبمان فى حياة الننات لأانهما كونان الماء وبعد دخولما النيات 
يتحدان بالدكربون وغديره من العناصر فيتكون البروتوبلازم والجدر الخلوية 
والدهون وبقية الكاريوايدرات 

والأيدروجين فى مادة التبات الجافة يزن قريا تحوه. 59.٠م:‏ 
وزنما الحقبوأما الآ كديجيزفيتراوحوزن#يين 0000 ٠‏ منوزما الحقيق 
وهو ص «نأغواء الجوى بطر يِقَة ااتنفس . ويؤخذ 95 ن الترية ة على حالة أملة لاح 
معدنية وأما فى النباتات المائية المغمورة فى الماء ف نبا تأخن اللا كت المذاب 
فى الماء وكذلك من ١‏ كديجين ثانى أ كسيد الكربون المذاب فى الاء أيضا 5 
هذه الحالة سحى التنفس غير مبائس «وتلدعامتة! ماين لاله بعد عملية 
القثلى ينطاق الآ كسيجين وينتششر دن خاية لأخرى ويستعمل فى تنفس ائبات . 

- الازوت صعومم ا 

دل الازوت فى تركيب البروتينات وااواد الزلالية والأميدات وأملاح 
الازوتات المعدنية وهذه توجد فى العصارة الخلوية #قادير صغيرة . 


ومعظم الاأزوت يخذ هنالتربة على حالة أزوتات وأما كتير يا العقد التى 


ع9 

تصيب جذور البقليات فأنها تست أزوت الجو وتحوله الى أزوتات بمتصها 
التبات البقلى . 

وقد ثبت بالتجا رب أن الارض المسمدة بالازوتات بكثرة عظيمة جدا تنمو 
نباتاتها موا خضريا عظما أيضا فيظبر للراق أنبا تعطىحصولامن البزور أوالقار 
جدا جدأ مع أن هذا كرن على النقض . 

5 الفسقور قن «مطصووطط 

الفسفور يدخل ف ركيب بروتينات نوأة الخلية الداتية ويكون كثيرا من 
رماد الزور وكذلك بلاحظ أن الأرض الفقيرة فى الفسفات قد تتكون نياتاتها 
ذات بزور غير تامة الفو 

م ب الكير بت «سطصان5 

بمتص من التربة على <الة كبريتات ويدخل فى تر كيب البروتينات ومقداره 
فبا لا يزيد عن ؟ /ر. ويدخل فى تركيب زيت الخردل 
1 + - الب وتأسيوم صنهماتدعةامط 

مع أن عمل عنصر البوتاسيوم فى الخلية غير معروف الى الآن إلا أن العالم 

دفريز وما ولا أثبت أنه عامل فى انتفاح الخلية ويوجد هذا العنصر فى رماد 
النباتات الصغيرة السن لآنه دائما يزيد فى نشاط اتقسام الخلايا وكذلك يوجد 
فى العصارة الخلوية على حالة مواد عضوية وغير عضوية ويوجد كذلكفدرنات 
آل طاطس بنسة عرب /: من مادتها الجافة وفى العنب بنسبة ٠‏ /ر 

/ الكال سيوم ترنالءلهة) 

الكالسيوم عنصر يوجد بكثرة فى أعضاء النبات الكبيرة السن لآن البوادر 
الحديئة قد عك. كن أن تستغنى عن الكالسيوم مدة كبيرة مع انه لابد من أن ممص 
الكالسيوم حتى يم موه إذ يدوه بأ عليها وقت قليل تذبل ثم تموت ٠‏ 

والكالسيوم مفد جدأ إذا وجد فى الخليه بمقدار لا يضر بالنواة إذ عكنه أن 

تعادل مع حمض الا كداليك ويكون أملاح أ كسلات الكالسيوم لآن هذا 


الحض وا كثرى اليه للبائية ققد يسبب موا ٠.‏ 


لاه 
وقد يوجد ف الخلايا على حالة بلورات أو على حالة جموعة من عصان 


أكيلات الكالسيوم يقال لما رافيدز دوع مرق 8 


والكالسيوم بمتص من التربة على حالة أملاح قابلة للذوبان ورماد الشعير 
قد يبلغ الكالسيوم فيه" ./. 
)0 المغئيسيوم دمن أوعمع م3 
يوجد فى رماد النبائات ولا سما رماد بزورها ويؤخذ من الثرية على حالة 
كربونات وكبريتات مع أن فائدته للنبات لا تزال غامضة إلى الآن 
١‏ الْحد يد درو»1 
جد يد مهم لآنه يدخل فى ت ركيب الكاوروفيل ولو أنه لا يوجد ف النباتات 


ا إلا مقادير قليلة لا تزيد عن برء ٠./‏ وهو يوجد فى البزور أيضآ 


“و تسأعد علا خضرار الأوراق بد اللأمر ولعد ذلك مت صمن الارض و يكسب 
«الأوراق التالية الخضرة الت تساعد على عملية القثيل الكربوق 


فاذا زرعنايزورا فى ثرية خالية للة من الحديد ذان الأو راق الأ ولىتظر خضراء 


الافى البزور من الحديد وبعد ذلك تثمو الأوراق بيضاء من غير لون تقر يبا لعدم 
جرجدوواد النديد فى الثر بل 


أما العناصر غير الآساسية فلا ضرورة إذ كرها بالتطو يل فالسلكوندمء انك 
يوجد بكثرة فى سوق وأوراقالنباتات النجيلية وبعض الطحالب مثل الدياتوم . 


وأما اليرد عدئله1 فيوجد فى يعض الطدالب . وأما الصوديوم تصدتلهة 


والكلورور عمتوهل!0) فو جدار # ف الئتباتات الملحية ع1 رادرملةا! مثل 


«السلسولا 5000 


اس 


مشتملات الثباتات العضوية وغير العضوية 
كأضقام هذ مأصلوم صدهن) عتسمى تمس سة عتصحع 0 

سق عرفنا العناصر اللازمة لفو النباتات والداخلة فى تركيها والآن بجب. 
أن نعرف امواد الى تنشأ من هذه العناصر وهى : )١(‏ مواد عضوية (؟) مواد 
معدنية تكون على حالة بلورات 

والمواد العضوية إما أن تتركب من الكربون والأأيدرو جين وال كسيجين. 
مثل الكربو ايدرات والدهون والحوامض العضوية وإما أن يدخل فى تركيها 
الأزوت زبادة عن العناصر الثلاثة السابقة كا فى البروتينات 


المواد ال ربوا بدراء شه وعاورل وامطية0) 


منالموا اد الك ربوا يدراتية الشائعةف النباتالسكر بأنواعه والنّشا والسيليولوز 
وهى تشتمل على الكر بون والأيدروجين والآ كسيجين وإن الآخير ين يكونان. 
بنسبة وجودهما فى الماء بلي أ 
و - السكر «دعدة 
كل تراغ المكر حلوة المذاق ومنها : - 
أولا : الجاوكوز ( الدكستروز ) دوممادم أو سكر العنب (ك, ندب,ا,) 
ا را لل #/ ٠‏ والتفاح بلسية 
ب. 1٠١٠‏ ./. والبرقوق بلسية م., وهو يختزل حلول فبلنج ويتأثر 
يعمل الناثر قاقهةم 
ثانيا : الفركتو ( لفيواوز ) دهاندحمما أو سكر الفا كيه ( كلب ١‏ ) 
ويوجد مرافقًا للسكر السايق فى الفواكه وهو أيضا يتأثر بعمل الخائر 0 
ويختزل عحلول فهلنج : 


ثالثا: كر القصب ( مكاروز) عدم "تقراععم5 ( 3 3 5 ) وايوجد. 


ذا 


1 

فى العصارة الخلوية لخلايا .وق القصب بنسبة 6./: - 7.7٠‏ وف جذور البتجر 
بنسبة ٠/. ١- /. ٠9‏ وهو يتحولبأنزيم خاص إلى سكر الفاكبة وسكر العنب 

كي هب ١‏ ع لر الل انريم دك حي أ لاك لىإ لل انزم 

سكر قصب لل ا انريم جح سكر فاكيه ل سكر عنب لل انزيم 

و قر القصب لا يتأئر بالخائر مباشرة ولا يختزل محاول فلج وكذاك 
يمكن تحويله إلى السكرين السابقين بغليه مع حواهض عتففة أو يعمل الأانريم 
الخاص 

37 0 الملتوز 5م31 لشي سباي هذا السك ريوجدؤاللزور المستدة 
مثل بزور شعير البيذة الهلا وعكن الحصول عليها عمايا بتأثير انزجم الديستاز على 
النشا ومن خواصه أنه يتأئر بعمل الخيرة وختزل لول فهانج 


و التشا انيمو (كه را ( ل 


يوجد النشائتتز ناف الجذور والدرنات وال.وب والبزور. وحة النشا مكوة 
فى العادة من نواة د سرة » سساذ1] 3 نواتين تترا عليهما المادة | لشوية طقات 
بعضها فوق بعض ك فى القممم و البطا 

وحبة النشاتكون على أشكالعدة 0 السيطة ومنهاالمركة منعدة حيييات . 
والنواة قد نكو ن على جنب وننادءه»:! م فى در نات الطاطس أو تكون ف 
اك عتناو هده م فى حروب القمح وقد تكون النواة على شكل وات 
متشعبة فى وسط الحبة م فى بزور الفول والبازلاء والفاصولا 

وتأثر النشا بأنرم الديستاز فيتحول إل سكر الماتوز وكثير من المواد 
القابلة ذو بأن فى الماء مثل الصمخ وغيره 

وإذا أغلى النشا مع الأحماض الخففة يتحول إلى جاوكوز ودكستر بن 
وحبيبات النشا تتفتتح ولا تذوب ف الماء الساخن فيجب عند عمل عجينة من 
النشا قابلة الذوبان فى الماء أنيذاب النشا فى 1لماء البارد أولا .و إذا سخن إلى درجة 


-14- 
الحرارة بين "16٠‏ - ..م*س تحول الى دكسترين أسمر اللون. و حصل على 
النشا فى الصناعة من درنات الءطاطس بعد هرسها أومن حبوب القمح والشعير 
لدم السبليولوزهدهانااهء0) 0 ك 6 أ( 
تركب جدر الخلايا النباتية منمادة السيليولوز . وهو ننيجة من تتائج عمل 
السيتوبلازم ويكون فى أول أمره رقيقاما فى جدر الخلايا المرستيمية وبعد ذلك 
: يتدام بعضه فوق بعض على شكل طبقات 5 فى الخلايا البارنشيمية وخلايا 
اليش رة والخلايا |( سكلور نشيمية والآنابيب الخريا لية وغيرها من الخلاءا الحية وله 
أنواع منها: ‏ 
أولا : السبليولوزالنق - جك 00 عليه من شعيرات القطن التى تنمو 
من قصرة بزورها أو من ألياف الكتان الى تؤوخذ من سيقانها بعد 0 
عات كثيرة لازالة المواد المتحدة وهذا |السليو لوز غيرقابل للذوبان فى الأ حماض 
ولا القلوبات الخففة ولكنه يذوب فى! كسيد التحاسيك الشادرى وفى 0 
كاورور الزنك المركزة مع التسخين ويتلون باللون الآزرق إذا اختبر امض 
الكي ينيك واليود معا 
ثانيا : وقد يقرالم على السيليو لوز مواد أخرى ملا للجني نك فى الجد رالخلوية 
لخلايا الحشب مدل القصات والقصيباتوالا لياف وكذاك ألياف اللداء وغيرها 
من الخلايا امئة . والسرايولوز هنا يشتمل على نسبة مئوبة مزالا كسيجين أ كثر 
من سايولوز القطن ويعطى نسبة قليلة من سكرى الدكستروز والمنوز إذا اضفنا 
إليه حامض الكير يتيك . ويلوآن باللون الاجر يصبغة السفرانين 
ثاثا : وأما السربر ين فتكون من دادة دهنية أو شمعية ويوجد متحدا مع 
مقدار قبل من السيايولوزفى جدر خلايا الفلين وهو غير منفذ للماء ولا الهو 1 
ولذاك يستعمل الفلين فى قفل القوارير ل+فظ محتوياتها من التاف 
والكيوتين مثل السوير ين فى تركيبه تف ريا ويوجد عادة على الجدر الخارجية 
خلا .ا البشر ة وكذلك على جدر لخلا ألا ندود يرمس ٠‏ 
فاذا اختيرت تالجدر الحاو به المغتملة علىسوبرين أوكؤ تبن بماد كلوروزنك 
اليود انقلب لونما إلى أعر ضاربا إلى الصفرة 


م04 سد 

- الاأتيولين دز (كيدا,) 

يوجد الا نيولين على حلة ذوبان فى العصير الخلوى لنباتات العائلة المركة 
-مثل الدهليا وناطود1 والسريس وق درنات الطرطوفة إذ تل مل النشا كغذاء 
مكتنز وكذا فى سوق وأوراق بعض النباتات التابعة للعائلة الزنيقة 

وبحوله انز.م خاص يسمى الا,نيولاز إلى سكرليفيولوز وإذا وضع فى كول 
نقى بضعة أيام انفصل الا نيولين على صورة بلورات إرية منتظمة متشععة 

الدهون والزيوت الثابتة وازه ع فنه 


وه مركب عضوى من الجلسرين وحوامض دهنية وتوجد على حالة 
حبييات غير منتظمة فى العصير الخاو ى للخلايا يا فى بزور القطن والسمسم 
والخروع وتكون ف بزور الكتان بلسية بم 
وتوجد زيوت طارة يعزى اليها رائحة بعض النيانا ت مثل الشيح الج 
.والتعناع و اللاد: تو سبرهم نتننا تتاتزعتردم] جرن0 )و الورد وغيرها 
أل حجّ1 ض العضوية ع2 عاصدع) 
الأحماض العضوية ف النبات تسكون على حالة منفردة أو متحدة بمعادن مثل 
حامض الا كساليك الذى حب مي الكالسي يوم والبوتاسيوم وتنكون منه 
اكلات الكالسيو م والبوتاسيوم فى النسيج البارتشيمى للسوق والجذو 
والطعم المر الموجود فى أوراق الميض يعزى إلى | كسلات البوتاسيوم وقد 
تكن كسلات الكالسيوم بلورات إبريه ىكل سم رافدز ون ل أططرمةا , 
وحامض الستريك و فى الليمون والبرتقال وغيرهما من أنواع الموالح كون 
منفردا أو على حالة سترات الكالسيوم 0 حوادض أخرى 
فى النبات مثل حمض الطرطر يك والماليك 


المواد العضوية الازونة عع ما ودأناة ملام لمعه "اله عأسوو ترز 

عذد المواد العضوية تشتمل عل البروتينات وه توجد فى العصير الخلوى 
لبعض ازور مثل بزور الخروع وفى هذه الخالة يتميز فيها جزءان : الجلويويد 
اه ه61 والكرستالويد 11010ماهم) وقد سبق شرحبما. وتكون الروتينات 


لدو ١‏ د 
ع لى شكل حيييات صليه مستدبرة أو غير منتظمة كافى طبقة الاليرون الموجودة 
داخلالغلاف الفرى والبزرىفحبة القمح والشعير والذرة وغيرها وأما فىالفول 
واليازلاء فانها تكون على حاله صغيرة جدا . وتوجد فى بزور الترمس مقدار 
0/4 وبزود الفولعقدار 5-0 /-والقمس”١‏ ./. والشعير 0 '/: واليطاطس و 
0/0 واللفت ٠/5١‏ قربا حسب تقرير يرسيفال 
لو اختيرنا البزور المشتمله عل بروتين بكثرة بمحلول اليود فانها تتلورف. 
باللون الأصفر . 
و امتصاص الغذاء 
لهه] 05 متام رموطة 
نبانات اسل م0 الخردل يكون لها منطقة شعيرات جذر به 
ص ما ماء الترية و لكن النيا: نات ألمائية منطقة الشعيرا ت الجذرية قيبأ معدومة 
و إذا وجدت فلا تعمل ع الامتصاص لأن النباتات الماثية متص ماءها من جمييع 
جسمبا من سوق و وأوراقو غيرذلك وأما النباتات الى تنموفق اللأرض الشد , بدة 
الجغاف مثل الصحرأ ء قد لضعفف نمو شعير انما الجذر بأو قل يتعدم البنة وو وق 
هذه الحالة محدث لما تورات خاصة فى أوراقها وسوقها تتمكن ببا من أمتصاص 
ماء المطر والدى. 
تركيت الشعيرة الجذر به عتقط اممرقه #مساعضاك 
الشعيرة الجذرة أنبوية الشكل وهى امتداد من الخلايا الخارجية لاجذر 
وتحاط بجدار سيليولوزى متفذ للباء وطن من الداخل بطبقة منالروتوبلازم 
ع نا رقيق جيلاتنى ينظم امتصاص الماء الآرضى والشعيرات الجذريد 
تناب بين حبيات التربة الأرضة وتلتصق ما وتحاط من الخارج بطيقة رقيقة 
من الماء الأرضى المذاب فيه بعض الأأملاح ولكن قوة تركيزها أقل من المصير 
الخلوى ف الشعيرة الجذرة . 
وال أه الأرضية ودايذوبقم امن إل ماكر خلال الشعير ا تالجذرية د تأر 
الضغط الامعوذى ويمكن اعتبار هذا الضغط الاسموذى بأنه 5 اله طبعية إسيكة 


يتوقف عملها على نشاط ل بروتوبلازم الخلية وقوة تركيزالعصارة الخلوية وعلردلك 


-١41- 

يمكن تعريف الانتشار الغشافى وندمدون بأنه انتشار أو مرور السوائل من 
الاأغشية البى لا ترى مها فتحات . 

والضغط المسبب لهذا الاتثثمار داخل الااغشية شبه المنفذة للماء يسمى 
بالضغط الاتتقارى ع رسووعرط عتامصون0 

وقد يطاق عل المواد الذائية التى,توقف عليها الضغطميدئما بالمواد الانتشارية 
عع مأعطنة م1امتررو) 

الانتشار الغشانى 05055 

إذا ريبطت مثانة مخيط بعد مائها “دلول سك سكرى ثم وضعتر ب| فى كوب نه ماء 
عقطر ظهر بعد مدة أن المحلول السك كرى أزداد بدخول ماء الكوب فيا والها 
اتتفخت وتصليت بضغط ذراتالسكر عليبا من الداخخل وهذا مايعير عنه بالضغط 
الانتشارى . 

واللحاليل المائية بالنسبة لانتشارها فى الأغنية تتقسم إلى قسدين : 

أولا : اليل قابلة للتبلودر اانه ااسمين وه الى 


الأغفية . 


الى تاتشر ذراتها خلال 


ثانيا : اليل غروية جيلاتينية وازه!اه) وه التى لا تنقثر ذراتها خلال 
الأغشية ومعظم محتويات النبات على -الة غروية لا تتنشر بين الخلا يا 

الاغشية 65 ترق نط تجرع 31 

المثالة الحيوانية وورقة بارشمنت عه امعدسباءتيوط والمواد الغروية 
الجيلاتينية و الأاغشية التائجة من المواد الر اسبة كلها أغشية شبه منفذة يكن 
استع الها فى تجارب الانتنشار الأأعرذي وأمب | المثالة الحيوا نم فبى أكث ملاءمة 
أن تركيها يطابق الجدر الخلوية فى الباتات تقرسا 

وبعض الاغشية تسمح بمرور بعض المواد خلالها دون الآخرى لل زذرات 
المواد المذابة يختاف بعضما عن بعض فى الحجم فلو أخد لو لانمن مكر القصب 
وملح الطعام وكانت قوة تركيزهما واحدة مع العل بأن ذرات سسكر القصب 
أ كير من ذرات ملم الطعام فالغشاء ثيه المنفذ الذى يسمح بمرور ذرات المليج 


- ١9 
لا يسمحعرور ذرات السكر ولاثبات ذلك تجرى التجربة الآتية‎ 
ضع فى قع مقفل اقفالا عكا بنشاء شبه متفذ لول سكر وتكسه فى كوبه‎ 
عتلى بمحاول الالح تلاحظ بعد مدة أن لمحلول ارتفع فى القمع وحاول السكر‎ 
تذير طعمه والماء ف الكوب تقص عن ذى قبل ومحلول الملم لا يزال طعمه ملسا‎ 
فهذا يدل عل أن محلولالملم دخل ف القمع خلال الغشاء شبه المنفذ الذى لاعرمنه‎ 
محلو ل الكر إلى الخارج وهذا معناه أنذرات السكر لا تنفذ منهذا الغشاءا لذى‎ 
تمر منه ذرات الملح وآما ذرات الماء فانها تنفذ من الخارج إلى الداخل ومن‎ 
الداخل إلى الخارج على حد سواء‎ 
وقياسا على قانون جراهام لانتشار الغازات يلاحظ أن ذرات المادة تنشر‎ 
من الخارج إلى الداخل أو العكس خلال الغشاء شبه المنفذ حبّى تتساوى الضغطان‎ 
ارج والداخل فى قوة تر كيزهما‎ 
هذه الخاصة تنطبق على لول الملح لآن ذراته قابلة للانتشار من الخارج‎ 
إلى الداخل حتى يتساوى قوة تركيزه وأما ذرات السكر الكبيرة فلا تاتشر إلى‎ 
الخارج بل تضغط على جدار المثانة التى تغط فوهة القمع المقغفل من الطرف‎ 
اناق وتسبب اتتفاخها وتصلبها فى الأنبوية المقفلة اما القمع المفتوح من‎ 
الطرف الثانى فان امحاول يرتفع فى‎ 
أنبوبته شكل بإبه‎ 
وهذا ماحدث الخلةإلياتية المثتملة‎ 
عل مادة البروتوبلازمالى تشبه الغشاء‎ 
شه المنفذ والمشتملة على وات عتلئة‎ 
بالعصير الخاوى الذى يثسيه السائل‎ 
2 الانتشارى داخل القمع والمشتملة على ا‎ 
الجدار الخاوى الذى يتحمل الضفط  -003 دكن به‎ 
الاسعوذى الداخل الحادث من العصير‎ 


سين الضغط الاسموذى 
الخلوى وهو لشيةه جدار أنبوية القمع 


5ك 

وهاك تجربة أخرى لاثبات أن الاغشية تنفذ بعض الحاميل دون الأخرى 
احضر لول ملم الطعام ولول نشا قوة تركيزهما واحدة ثم ضعبما معا فى 
مثانة ثم أربطها وضعبا بما فيها فى كوب به ماء مغطرفانه بعد مدة بلاحظ اناما 
انتفخت وتصلرت ولواختيرت ماء الكوب أوجدنه محتويا علىملم وليس به نشا 

وهذا يشبت أنذرات الملح تفذت من الغشاء شبه المنفذ حت ,تعادل اللو لان 
خارج المثانة وداخلبا وأماذرات النشما فلا تمر بل تضغط على جدار الثالة من 
الداخل وتسيب اتتفاخما وتصلببا . 

قياس الضغط الا عو ذى #مندقفوط عتاميسهه زه اروس م فمولة 

غط فوهة ع زجاجى بغشاء رقيق شبه منفذ مثل المثانة واربطبا ريطا كا 
ثم سد طرقه الآخربسداد من الفاين تنفذ منه أنيوبة ماتوية مفتوحة الطرفين م 
فى شكل ره تمصب لول السكر إلى مسافة فى القممم قبل 'تثبيت اللأنبوة الملتوية 
فيه ثم علم نجاية ا محلول بورقة مصمخة 

أغمس فوهة القمع فى دورق كبير تمتلىء بالماء 
المقطر ثمصب ف الأنبوبة الملتوية زئبقا إلى أن يصير 
قْ مستوى وأحد فى كلا طرفيا ثم اثرك التجرية 
مدة ترى أثناءها يعلو الزئيق فى الطرف المفتوح شيئا 


جع دمحم ددر 


فشيئا إلى أن بأنى وقت يقف فيه الرئيقعن الار تفاع 
البنة وبقياس المسافة بين سطحى اازئيق فى الشعبتين 
يكن معرفة مقدار الضغط الأسعوذى 

يتوقف |اضغط الأسموذى على ما يأ 


شكل مه 


لقياس الضغط الاسموذى 
ألم قوة تركيز الاوك له اناه أه متلق أ عع صو 


الشط سس ئالا ا اااااااااااا 1001 
إن محاليل سكر القصب ذات النسية و .0و 4 ./: تعطى ضغوطا 
بالترتيب قدرها ور"اه سم وار الم اسم من الرئبق 


لدار2ل 


-١8- 
1 م#الددرجة الخرارة 1ع د تدع‎ 
الضغط الاسعوذى بتناسب تناسبا طرديا مع درجة الحرارة فحلول السكر‎ 
الذى قوته .ف درجة مر وس يعطوضغطا قدره مور ءه سم زتئيقاوق‎ 
درحة رمو" س يعطى ضغطا قدره ور مه حم زئيقا وفى درجة +7" س‎ 
يعطى ضغطا قدره بار وه حم زثيقا وهكذا‎ 


د توقف على نوع المادة المذاية ععطماأودلوة عأطمامة له لصتكل 
الس 1ت 


محاليل مختلفة قوة ثركيزها تساوى - / وه : 

() الصمغ (م) والجلاتين (ع) وسكر القصب (4) وأزوتات البوتاسيوم 
تعطى ضغوطا #تتلفة على الترتيب 
() يعطى ورهة؟ حم د (5) يعطى درسم حم و (م) يحم الامج سم 


0 


و (؛) تعطى ..باسى زئيقا 


تماسيق نلاحظ أن الأول والثاتى طبيعتهما غروية ويعطيان ضغطا قليلا جدا 
بالنسية (م) و (4) وهما مادتان قابنتان للتبلور 

و نوع الغشاء مده «اسعس له متك 

تتوقف أيضا قوة الضغط الاتتشارى على نوع نوع الأغشية المستعملة فى التجرية 
والجدول الاتى بين ذلك ٠‏ 


نوع الاغثسة 
00١ 5 0‏ اناتور المديد التحانى ورقة بارشمنتت ٠‏ مّانة الحيوان' 
أدتقرةثر كزهام/. 
ماده فوة ثر يزه 6 / . ا ع ترق أمع اعوط عمل لقاط لمقصتسل 


ارتفاع الذئيق ا ارتفاع ارتفاع الذيق 7 إٍ ارتفاع الذ 
الصمخ العرق وره+ سم م م 
الجيلانين ادع سم عرسم أره١‏ سم 
سكر القصب ١‏ | رامسم سم ور 14 سم 


ازوتات البوتاسيوم, مم ورء؟, نمم 0( اكأرم ثم 


دام 1 ١‏ د 

وقد يلغ الضغط الموجود داخل الخلايا الصغيرة السن المتفخة فى العادة 
تمسة أجواء أو عشرة شَكاقَعْ بروتوبلازمها حّى يتصل مجحدارها وهنا وفى هذا 
!لوقت ,تمدد الجدار حتى تنساوى قوة الضغط خارجه مع قوة القدد فى الداخل 
اأتمعع8 وأتمماظآ امسمرعان1 

وقد يكون الضغط المحدث فى خلايا القار المشتملة على مقادير عظيمة من 
المواد الانتشارية فى العصارة الخاوية كافيا اتمزق الجدر الخلوية فبذلك ححدث 
التشقق المشاهد فى بعض القّار مثل البللم والعنب 

وقوة الاننشدار خلال الجدر الخاوية للنبات تخالف الانتشار خلال اللاغضية 
شبه المنفذة إذ فى كثير من الاحوال لا تسمح الجدر الخاوية النبائية عرور المواد 
السكرية وغيرها من المواد القابة للذوبان فى ال إلخارج الخلابا ولذلك الاح 
أن جذور البنجر وغيرها من النبانات البَى تنمو فى الاأراضى الرطة تكون 
محتفظة بر كاتها السكرية 

الملزمة وزى وام يمد هام 

إذا عمات قطاعا عر ضيا فى جذر البنجر مثلا وغمسته فى محلول الملح العادى 
بنسبة غ ٠.‏ فانه بلاحظ تسرب مقدار من ماء خلاياها خارجها وينقص الضغط 
الانتشارى ويصغر ححجم الخلايا ويستمر خروج الماء من الخلية إلى الخارج مكذا 


فأنه لايدع المادة الملونة تنفذ خلاله إلى 3 


الخارج وفى هذه الخالة يقال للخلايا أنها شكل وو - بارمة الخلية 

تبازمت لع5ة ١‏ اوتصوواط أى حدث لجا )١(‏ خلة قبل اللزرمة (؟) اكئاش الجدار 
فقدإن الماء مع عَم البروتوبلازم عا الخلوى والبروتوبلازم (ع) انفصال 
وأن الحلة هذه يقال لما تبلزم أو بلرمة البروتو بلازم من ال+دارالخاوى ( )5-1 ر 
لور اصقان 02 5 الروتو بلازم فى وسط اللية 


مادام بروتوبلازمها حيا ومن ظواهر 
البازمة انياش البروثوبلازم مبتعدا عن 
الجدارالخلوىثم يستدير ومع كل ذلك 


316 


عات 

ويشاهد أن المسافة الناتجة بين الجدار الخلوى والبروتوبلازم المنكش عتلتة 
بمحلول نفذ من الخارج إلى الداخل خلال الجدار الخاوى دون البروتوبلاذم 

فاذا وضع هذا القطاع ثانا فى ماء مقطر بلاحظ أن الخلايا تستر جع حالتها 
اللأولى إذ يعود الماء فيدخل الفجوة ويكره البروتوبلازم على ملاصقة الجدار 
الخلوى وتعود الخلايا سيرتها الاأولى الاتتفاخية 

أما إذا عملت قطاعا عرضيا كالسابق فى جذر البنجر ووضعت عليه كحولا 
زوراه» اا أُوأىمادةسامةسيتة لبر وتو بلازمالنباتفانه يلاحظ اتكاش البرو توبلازم 
و خروج المادة الملونة من الخاية وإذا وضع القطاع ثانيا فىماء مقطر لا يرجع إلى 
حالته الاأولى م سبق بل ببق منكيشا ذابلا مما بدل على أن هذه الحالة هى حالة 
موت البروتوبلازم و ليست ببازمته 

وقااسق يكن تعر يف البلو مةبأنها فتدان فىماء ليقو انكوائف بروتو بلازمها 

اله حيا ويكن أن يستعيضالنبات حيوته الاأوىإذا وضع ثانيا فىماء مقطر 
اتتخحاب الجاليل الأارضية متلسامه لتمد مطتاعماع85 
د كير ذانات عدلقة وبق نوإسدة من الأرض يوفع كل ذلك فالذكل 
الآخر . للأنكل نبات له حاجة مخصوصة 
من الآملا حالآرضية فقد عرف منتحليل رماد النباتات النجياية مثل المح والشعير 
السليكا . وأما رماد بعض النبانات مث لالبطاطس 


اع 
5-5 


قد لمو 


551 9 000 
منبا ممتص أغذيته بنسب عتتلفة عن 


والذرة وغيرها ان به كثيرا من 
والبنجر والفول يشتمل على مقدار من الازوت والجير والبوتاسيوم أ كثر ما فى 
النباتات التجملية . وهذا هوالسيب الذى بدعوا مز ارعين لتسميد خاصياهم بأحعدة 
 #”‏ صعود العصارة والطريق الى تسلكبا 
كص للسلمة لعطترمقط ]ا أو عمسم ) 
التشعيرات الجذرية تمتص المحاليل الاأرضية بتأثير الضغط الاسعوزى وتلتقل 
منها إلى خلايا اللقشرة ذا الأثير أيصا حتى تصبح الخلايا البارتشيمية للقشرة 


متصاية جميعها ّ تمل ألماء مه إلى دآر تشدمية الحشب وتفخ بدورها واشورار 


اغا 
6 ل درجة أنعصير ها الخلو ى يضطر لان يدخل فالقصبات والقصيمات 
: لغط الاق انها خلا ميئة خالية مزمادة البروتوبلازم الذى بنظم دخول1لاء 
ف لذن الحية وبعد ذ[ك مرالءصارة فخشب الجذر إلىخشب الساقوالا وراق . 
ا 2 ل فى حبر أحمر واتركه مدة ثم اعم فيه قطاعات عرضية رقيقة 
3 7 م تحت الميكروسكوب تلاحظ وجود الجبر الاتخر فى أوعية 
| وو يت الفحص السابق على ورقة منغمس عنقها فى حبر أحمر وعملت 
قتطاعا عرضيا فى صلا تلاحظ أن الخبر الامر لامر إلا فى أوعة الخثنب 
٠‏ فاتك التجريان ايعان انان أن النصارة مسد إل ال وب ولا ا 
فى عناصر الخشب فقط . 0 
د يساعد على رفع العصارة أمور كثيرة منها : 
أولا 0 الضغط الجذرى ع“اتاووع :”| أوول! 
عرفت فيا سبق أن اله الارضى يمرمنالشميرات الجذرية إلىخلابا القشرة 
و 0 عمل 0 انياش و توتر متتابعين يضطران العصارة لان تنفذ إلى عناصر 
الخشب حى ترتفع إلى أعلى وهذا ماسمى بالضغط الجذرى ننيووم»<! اون!1 
والضغط الجذرى يظير جليا فى الريع حيث ب 
ينشط النبات ويمتص ماء التربة فلوقطعنا ساق لاسا 
عنب مثلا فيلاحظ أن ماء يخرج من القطع 
بكثرة وهذا ما يسمى بالاماء بوستايءن]ة . 
ويمكن قباس الضغط الجذرى بأن يوق 
بننات مزروع قُْ أصيص ثم يقطع بالقرب 
من سطح التربة وتركب عليه أنبوبة ملتوية ‏ 
فالشكل١٠٠ثم‏ يصب زئيق فالا نبوبة ويعلى 
سطحه ويترك لمدة فى نهايتها يرى أن الرئيق 
قد أرتفع فى الشعبة المعرضة للجو فالفرق بين شكل 
سطحى الزئيق فى الشعبتين بكون هو ااضغط الجذرى 


فاح يدارم ومم يدهماي ٠‏ 


٠‏ - جباز لقياس الضخط 


الجذرى 


-١58- 
ولوأن الضغط الجذرى مهم فى رفع العصارة إلا أنه لا يساعد على رفعها‎ 
إلى قم الاشجار العالية حيث أنه فى العادة لا تزيد قوته عن جوين‎ 
والضغط الجذرى ختلف ف النيات الواحد وهو ضعيف جداً فى الاأشجار‎ 
. العالية مثل الصنوبر والسرو والكازورينا‎ 
ورتوقف الضغط الجذرى على أمور منها:‎ 
وسكي المأدة الممتصة بالشعيرات الجذرية‎ 
م« درجة الخحرارة الجوية والاأرضية‎ 
ثمانياً : الخاصة الشعرية نراهالتمه©‎ 
تفع السوائل ف الثاني المع اواقة فى الفتيل ضد الجاذ بة‎ 3 
الاأرضية . وكليا دقت الا"نبوبة وصغر قطرها ارتفع الماء فيا لمسافة أ كثروهذا‎ 
مادعا البعض إلى الاعتقاد بأن الخاصة الشعر يلها الفضل فى رفعالعصارة أوعية‎ 
وقصيات الحشب مع أنه قد وجد أن ار تفاع الماء هذه الخاصة الشعر بةلايتجاوز‎ 


عدد قليل من الملليمترات 
ذلك لا يمكن أن يعزى ارتفاع العصارة فى الشجيرات والاأشجار © 


وعلى 
هذه الخاصة 5 


ثالتاً : | لات 00 


. العم من آم امانجعه الهازة وسيشرح عمله فما بعد 
.و التتم حرم نامك أمعصوم]" 
لو أتينا بأننوبة اختبار ووضعنا فيبا ورقة معنقة لنبات مزروع فى أصيص 
ثم سددنا فوهتها سدا حما حول العق بقطن مندوف ذاننا نلاحظ بعد مدةوجود 
قطرات من الماء على جدر الا“نبوبة الداخلية لا تلبث طويلا حتى تتجمع فى قاع 
الاأنبوبة . وخروج الماء من الا“وراق بهذه الكيفية على شكل بخار يسمىبالنتم 


هرما أدرقصة 1 


وتار العصارة المكونة من ماء وأملاح ذائية والمار فى خلايا النبات 


وات 

من الجذر إلى الا وراق تتأئير عوامل كثيرة منبا التتهم يسمى بالتيار التتحى 
أسع تنا مناه ام قصوع ]1 

ومقدار الماء الذى ,شبخر من النيات لايستهان به فقد تنتم شجرة واحدة فى 
اليوم العادى ما يقرب من ..ه لترا م ن الماء . وإذا اشتدت قوة الررياح وجف 
الحو وارتفيك :درحة ل ارة كان التتتم من النياتات أكثر مما سبق وقد يعرى 
تلطيف الجو وسقوط الاأمطار فى المناطق الاستوائية إلى كثرة الغابات ذات 
الاشجار الضخمة 

قبأس النعم موناممترعصه1" ذه امعد سممماد 

ويمكن قباس النتح بالحجم أو بالوزن 

)00 بالحجم : اقطع فرع نبات بعد غمره فى الماء حتى تمنع تسرب المواء 
داخل أنسجته وغط الساق بفزلين لتتحقق أن الماء المتبخر جميعه من الاوراق . 
احضر مانومترا كا فى الشكل ٠١١‏ مكوناً من دورق زجاجى مسدود سدا 
عم سداد فليى مغطى بشمع لمنع التبخرمنه ذى ثلاث فتحات إحداها ينفذ منها 
النباتو الثانية تنفذ منها أنبوية ضيقة ملتوية معرو ف قطر هاوطرفها الآخر يمس 
فى كوب به ماء والثالثة ينفذ ملمأقمع ذو أ نبوبة طويلة ‏ صب ماء ه, 0 
ماء الدورق وبعد أن يرتفع الماء فى القمع اقفل الصنبور ثم ضع الجراز ف الغرفة 
قبل أن دأ بالتجربة بنصف ساعة حتى 1 الجباز درجة حرارة الغرفة 

جعل النبات عتص فقاعة هواء من طرف الانوبة الملتوية و اجعلما تصل 
نقطة ب) * كم عين الوقت ثم اترك النبات يتنم فتجد بعد مدة أن فقاعة الحواء 
تصل نقطة ( 1 ( 

م افعم صنبور القمع فترى الدورق يسترجع ما فقّده من الماء الذى تبخر 
من النبات والفقاعة رجعت إلى مكانها الاصلى (ب) وبتكرار هذه العملية عدة 
مرات وأخذ 0 الوقث من مبدأ ظبور الفقاعة عند (ب) 
إلى أن تصل )١(‏ ك معرفة مقدار النتعم فى الزمن . 

وبقياس سطوح وراد التى يحملبا النبات وضرب الناتم فاثنين إذا كانت 


مهاس 
الورقة ذات ثغور على سطحيهاء تحصل على مساحة السطح الناتح بالديسمترات 
المربعة وبقسمة مقدار النتتم فى الساعة على هذه المساحة ينتج مقّدار مأ ينتحه 
النبات فى الساعة من الديسيمتر المربع . 

(؟) بالوزن: خذ ناتا تمزروعة 
فىأصيص من الآلومونيوم ثمغط سطح 
الأصيص حولها بشمع لمنع تبخر الماء 
من ترية الآصيص ثم ادهن سوقها 
بفزاين!تتأ كد أنتخرالماء من الأوراق 


فقط 


() زن الأصيص بما فيه من 
نبانات وتربة فالصباحالمبكر أىحوالى 
الساعة السابعة صاحا 

(م) ضع الأصيصّ معرضا لاضوء والهواء لمدة ساعتين 

[ه 2 زن هذا الأصيص ثانا تجحد أنه تقص فى الوزن عن الحالة 
الاول 

)2 ارجع هذا اللأصيص قّ مكانه الأول ولعد ساعتين زنه جد أنه نقصس 
فى الوزن عن ذى قبل 

وتكرار هذه العملية إلى الساعة السابعة مساء ترى أن النبات نتقص عروزنه 


شكل ٠١١‏ 
جتهاز لقياس [ لنتتح 


الإقيق فى الصباح , وأن النقص كان بمقدار عظم وقت الظهيرة أى وقت اشتداد 
<رارة الششمس : 

قى مساحة أوراق النباتات المستعملة بالبلامتر ثم اضرب الناتج فى انين 
إذا كانت الأوراق ذات فور على سطحيها » واقدم مدان مافود من الماء على 
اثتى عشرة ساعة ينتج مافقده النبات منجميعأوراقه فالساعة وبقسمة مأفقده فى 


الساعة عل مساحة اللا “وراق يتتجمانتحه الدسيمتر المربع الساعةم نالجر امات 


59 ادام كد 
والعوامل التىتؤثر فعملية النتتم قلة وكثرة إما أنتكونخارجبة أوداخلية . 
“من العوامل التارجية 1 
)0 مقدار الرطوية فى الجو نج أه دوع «درتصود1 
اجو الجا الجاف مدعاة إلى التبخير من الا سطح المعرضة للهواء والنباتات ذات 
الأوراق المنبسطة يؤثر فيا الجو الجاف قتتخر منها الماه 5 د 
الحرارة المنخفضة فاذا كان الجو مايداً بالغيوم كاد التتح متئع من الت 
(م) درجة الحرارة #سامعمدهةن” 
درحة لمر ارة المرتفعة عامل من العوامل التى تساعد على ز يادةالتتم فضلا 
عن أنها تزيد قوة الامتصاص بالجذور وهذا يدعو النبات 0 الوائد 
عن حاجته و مافى الشتاء فتقل درجة حرارة التربة نيعا لبرودة الجو فيقفصعءود 
العصارة فى أنسجة بعض الأشجار كالعنب والتين والرمان والمخوخ والحور 
فتسقط الاوراق ويقل بل يعدم تبخر الماء من النباتات وفى الر بيع عنذم اتدل 
الجو بنشط النبات وتصعد العصارة فى أوعية الخشب وتنمو الا وراق ويدا 
انتم ثانيا 
(©) الضوء ادابذ.آ 
عامل مهم من عوامل القثيل الكريو ولذلك يلاحظ أن الثخور تفتح ف 
الهار لان الخليتين الجار رستين تتتفخان و تتصلبان وتستدير جدرها تبعا لذلك 
فتبتعدكل منهما عن الاأخرى شكل ؟١٠‏ . ويمكن تفسير انفتاح التغور بما يأى 


شكل ١٠.١‏ , لاحظ الثغر فى حالة انفتاحه واتقفاله » 
الخلايا الحارسة وإن كانت من خلايا البشرة الا أنها تشتمل على مادة 
الكلوروفيل وهو عامل مبم فى القثيل الكر بون الذى تتكون منه الكريوا بدرات 
والمواد العضوية الأاخرى فتزيد تركيز العصير الخلوى فها وتتسرب إليها مماليل 


11د 1 
الخلايا الجاورة مارة يجدرهاالخلوية ( نظرية الضغط الأسموزى ) فتنتفخ الخلاياً 
الحارسة وتتصلب وتستدير جدرها تقريبا فتبعد بعضبا عن بعض وينفتح الثخر 
تتم الأوراق 
0 أما ف الي القلامدامس فق فعملة القثيل وت<ولالموادالكربوايدراتية 
فى الخلايا الحارسة إلى مواد قابلة للذوبان يا أن خار الماء الذنى كان موجودا فه 
المسافات اليينية خرج عن طريق النغور فى أثناء النهار فيحل محله ماء جديد من 
الخلايا المخيطة بالمسافات البينية فيزداد تر كيز العصارة فى هذه الخلايا فتمتص, 
الماء من الخلايا المجاورة » وهذه مما جاورها وهكذا حّى آصل إلى خلايا البشرة 
الى تنص بدورها الماء دن الخلايا الحارسة فتنكيش ء ترتخى وتقرب جدرها 
بعضها من بعض فََمَفْل الفتحة و يقف بذلك التتح من النبات ٠‏ 

)5( حركة اطواء عنته ذه تمعضية) 

لو وضعت منديلا مبللا بالماء فى تيار هواء ما لبث طويلا حتى يحف و يقبخر 
جميع ما به من الماء وكذلك الحال مع النباتات فى يوم شديد الرياح إذ نلاحظ 
عليبا الذبول والضعف الناتج من زيادة النتتم على الامتصاص من الترية بدرجة 
ريما تودى 5 

)6( الماء الأرضى وقوة تركيزه دهنامامععدم عاذ لسه علدلا انمك 


مما سبق يعرف أن النبات بمتص ماءه من الأرض بالجذور ويفقده بالتتج 
من الأوراق فاذا تقص الماء الأرضى لسبب من الاأسباب ينقص التتح تبعا له 
وقد وجد أن أملاح البوتاسيوم والصوديوم والنشادر وقليل من القاويات 
تزيد قوة التتح وأما الاتحاض قتقاله 
العوامل الداخلية 
و مساحة السطح المعرض للهواء عمذاضية عمجي له مععة ع1 
كلنا نعرف أنالماء يتبخر من السطوح الواسعة | كثر من السطوح الضيقة 
وعلى هذه الطريقة يحدث النتح فى نباتات الحقل ذات الاأوراق العادية 2 
من النباتات الصحراوية ذات الاأوراق الختزلة والأعضاء المتدورة إلى أشواك 


55 ؟مّ١‏ تعد 
؟ - عدد الثغور هاقدرماة 2ه «عطصصس2 
فى الساق الحديثة العشبية والاوراق تُغور ليست بدرجة واحدة ولذاك. 
يلاحظ أن التتح يحدث فق الا وراق اكثر من حدوثه فى ااسوق وكذلك فى. 
سطوح الاأوراق السفلية اكثر من سطوحها العاوية بالنسبة لزيادة التغور فى. 
السطح السفلى عن العلوى وقد ينعدم التنم فى السطح العلوى للاوراق اذا كان 
عدم اللغور . 1 
والنباتات الصحراوية عدد ثغور أوراقها أقل منه فى أوراق نبائات الحقل 
واذلك يكون التتتح من الثانية اكثر منه فى الا"ولى 
م ب الكيوتين سثان© 
الكيوتين الذى يغطى جدار البشرة الخارجى فى النبات من الوسائل الى. 
تقال بل تعوق النتح . 
قد يحصل النتح من خلايا البشرة جميعها فى أجزاء النبات الطرفية الحدثة 
اسن ويمتنع فى الأجزاء الكبيرة السسن من النبات نفسه لآن بشرتها تكون مغطاة 
بطبقة الكيوتين وزيادة على ذلك تحدث لللأجزاء تغليظ ثانوى وتنكون خلايا 
الفلان ١‏ المسوبرة ء لءونمعط»؟ غير المنفذة للماء 
4 س موضع الثغور فى البشرة دنع لتر سن هافصرهاو اه سمنائووط 
التغور فى النباتات الصحراوية غائرة فى خلايا البشرة مشل الزيحو فلم 
«دها رامعم وقد تغتمل الاأوراق على وات ضيقة على جانيها التغور 
المغطاة بشعيرات مثل الكازور ينا «دنهسوه:) أو تشتمل على تجويف كير 
فى النصل توجد الثغور على جوانبه مغطاة بشعيرات أيضا مثل ورقة الدفله 
سفره< أو تلتوى الورقة وتحفظ الثغور داخلبا مغطاةبشعيرات؟ فالنجيليات 
مثل الكلا بجروستس هنادهءههدمداوح كل هذه الاحوال السابقة تبعد الثغور 
المشبعة بالماء عن الثيارات الهوائية والضوء والهرارة فيقل تبخير الماء منها 
' أهمية التتح النات : 


١‏ - يسأعد فى ضعود العصارة من الجذر إلى الأوراق حيث تجهر هناك 


١ 6‏ 6ت“ 
3 ال ستعمليا الات غذاء له وما بق بعد ذلك 
-وتشكون منها المواد العضوية الى يستعملبا ا : عدا و سق 
مخترن فى أجرائه المختلفة . ' 
- بلطف وينظ درجة حرارة الا نسجة الداخلية لان تبخر 0 
الاأوراق سبب اتخفاض درجةحرارة الاأنجة الداخاية وهو فوق ذلك مد 0 
الل نع 5 إل أي وأمأء جة حرارما . 
لامتصاص الماء الا رضى الذى ؟كر ف أنسجة النبات قبلطف درجة حرارم 
0" التمثيل الكربونى ممتلة ا تتصتوقة صمطعة) 
بدخل ثانى أ كسيد الكربون فالنبانات العادية منالتغور ويصل إلى أنسجة 
الو قط 9 افى المسافات البينية ثم يدخل الخلايا البارنشيمية المشتملة على 
1 1 1 2 7 58 - _ء 
المادة الخضراء ذائيا فى الماء الموجود على جدر الخلايا ونحت تأثير المادة ا خضر 8 
الحرارة والماء والضو ء تسكن المواد الك ربوايدراتية من الكربون وهذه 
العملية هي القثيل الضوى . 1 
امتصاص واستعال ثانى أ كسيد الكربون فى عملة المثيل 
الك الات ا 1 


تى عا ثانى ا كسد الكربون الجوى ستة أطوار من مبدأ دخوله إلى أن 
217 - 

يتحول إلى كربوايدرات 
١‏ دار الحواء رتم لم أصع ظي6 


0 أن كون النبات فى نيار هواء تتجدد من وقفت لاخر وفد وجد آل 


0 


نه السعة أ3 د ع اله 
.الشار المناسب لفو النبات هو ماأكانت سر تئه لسعة أقدام ى الساعة لى قل 


؟ 0 بالغاز خلالالثخ, ر ماتصماة تاعس مضلا قلع أله مملقن انا 
سكن و نفلت ' 
بدخل الهواء الجوى دن الثغور إلى المسافات اللينية ى النسيج الاسفنجى 
ولاما أن تأكد أن دخول اطواء حصل من الثغور يجب أن نتتخب عددأ من 
5 د نت رها ف اللشرة السقا فقط ثم ندهن البشرة السفلى لبعضبا وندهن 
الأوراق ثغور لا ود هرة نحت النشا فى الأوراق جع 
خ ة العأما أ شا الا 57 المادة وبعد مدة تير النة قال وراق ل 
أ )سكن اق الار راق الاة أثر فى الاوراق الآو! 
تكون فى الأوراق الثانية وليس له اثر فى الآاوراق الاوى 


فتدد أن النشا 


داخم ١‏ 5-0 
.مع أن الظروف واحدة فى اجميع وهذا يشي تأن الحواء الجوى يدخل إلى الانسجة 
النباتية خلال التغور 
35 انتشار الغاز قْ النسيج الممزوفيا ملقب لل قامعممع مم1 


«قا 11ج طجزمدعص جاع تمسطا 
من المعروف أن المسافات البينية فى النسيج الأسفنجى لاورقة أ كثر ملبا 
بين الخلايا العادبة فيكو ن الهواء الخنزن فى الأولى ١‏ كثر من الحواء فى الثانة 
وعلى حسب نظرية الآشار الضغط الاموزى عر الهواء من المسافات الينية فى 
النسيج الاسفاجى الى المسافات البينية فى النسيج العادى والتقص الذى حدث 
قْ الغاز الموجود فى المسافات الى بين خلايا القسيج اللاسفنجى برجع لطا من 
الحواء الجوى ثانيا وهكذا حصل التيار داخل أنسجة الورقة 


5 سد ذوبان الغاز 85 !0 ترملانسان5 


والغاز الذى يدخل من التغور عند ما يصل إل النسيج العادى الذى بيحتوى 
على كثير من الكلوروبلاست يذوب ف الاء الموجود قُّ الجدر الخاوية 


مه انتشار الغاز الذاب ققع لع كامددزل له بلتمن1نز 


بنتشر ثانى! كسيدالكربون ف الحواء ! كثرمن اتتشاره ف المأرعقدار١ ٠‏ مرة 
وتبلغ درجة غروية البروتوبلازم بالنسبة للماء بنحو 4١ - ٠١‏ مرة ولذلك 
ثانى ١‏ كسيد اللكريون الو ى وهو على حالة غاز يحتاج إلى ضغط شديد ايدخل 
الخلايا الهادية واذاً لا بد أن يذوب فى الماء أولاء ثم يدخل الخلايا العادية 
بنظرية الضغط اللأاسموذى 


+ -التغير ات الكماوية ع بلول لقع تسصعط) 


مسي سا سك 

وعند دخول ثانى | كسيد الكربون فى الخلايا العهادية حمث تتوفر الشروط 
من ضوء مناسب وحرارة مناسبة ومادة خضراء تحدث عملية القثيل ويتكو نأول 
مركب كر بوابدراتى 


وأو3تركي بكر بوايدراتقيحتم ل أن ,تكو نهوالفورم/دهيد اداع ل لقسصسه_ 


لأنه يطابق المعادلة الناتجة من اتحاد الماء وثانتى أ كسيد الكربون مباشرة مع 


حت 05 ١‏ أعسد 
أنا لا يحد دليلا عل وجوده فى الاأوراق الخضراء ولذلك يقال أنه يتحول إلى. 
سكر آآخر بمجرد تكونه . 
كام ل يدبا حك يدل ! لا 
ثاتى أ كسيد الكر بون -!- ماء ح فور مإدهيد + ١‏ كسيجين 
والفور ملدهيد يتحو ل بدوره إلى سكر العنب أى أن ستة أجزاء منه تكون 
سكر عنب هو الموجود فى الفواكه ولذلك يحتمل أنه أول سكر يتكون نتيجة 
عملية القثيل . 
دك يد ادك يدى 5 
والا”حاث الحديثة “شير إلى أن بعض النباتات يتكون فيبا سكر القصب 
كى, يفي أى كنول مركب كربو يراق 
وبعض السكرالمنكون ف الورقة يتحول إلى نشاويختزنف الكاورو بلاستيدات 
وما ببق بعد ذلك يتتقل من خلية إلى أخرى ليستعمله النباتفى بنارجسمهويخرت 
الزائد عن الحاجة فى أنسجته الختلفة إلى وقت اللزوم ٠‏ 
وكان المعتقد قدبما أن النشاهو أول كربوايدرات تشكون من القثيل 
الكربو نىولكن هذا الاعتقادثيت خطؤه لان بعض النباتات الراقية مثل نبات 
اللصل لايرجد به نشا مطلقا والكربوايدرات تخيزن فيه على <الة سكر . وكذلك 
بض النباتات الدنيئة كطحلب الفوشيريا «بعداءه! الذى نرى فى خليته 
حييات الزيت بدلا من النشا كتتيجة التمثيل 
0 ولاثبات أن النشا ختر ن فى الاثوراق الى تجرى فيا عمليةالقثيل تأخذ أوراق 
بأدرة و نغلما فى الماء لقتل البروتو بلازم وبعد ذلك نضعها فى كحول فنجد أن 
الاوراق تققد لوتها الاخضرشيئاً فشيئاً إلى أن تصبح بيضاء تماماو رى الكحر 0 
مخضر لونه ثم نختبر الا“وراق البيضاء بعدئذ بيود فنجد أنها تتلونباللونالا زدق 
وذلك دليل على وجود النشا فبا ' 


وقد وجد بالبحث أن نبات عباد الشمس المعرض للهواء يمتص ١غ‏ عم * 


58 /أاهة ١‏ 3-3 
من ثاتى أ كسيد الكربو ن فى الساعة من الستتيمتر المربع وهذا المقدار 
لا يستهان به لاأنه لو تركت النباتات تمتص ثانى أ كسيد الكربون الجوى 
أوجد بعد مدة أن الجو خاو من الكربون ولكن تنفس الكائنات الحية من 
حيوان ونبات وتحليل أجسامها الميتة » وكذلك الغازات المتصاعدة من المعامل 
الصناعية الناتجة من احتراق الفحم والخشب والغازات التى تخرج من البرا كين 
كل ذلك ينتج ثانى ]أ كسيد الكربون الذى يعوض ما تمتصه النباتات منه ولذلك 
تبق نسبته محفوظة فى الجو 
وثانى أ كسيد الكربون موجود ف الجو بنسبة مره / إلى 4ءرء /: وأما 
فى الماء فبوجد بنسبة أقل من ذلك ومع هذا فان النباتات المائية مل البو تاموجيتن 
والا لوديا والطحالب الخضراء تعتمد على كر بون الماء فى عملية القثيل 
وما سبق يعرف أن النبات العادى يمتص المواء المشتمل على ثافى | كسيد 
الكربو ن ورياخذ منه الكر بو نلاجراء عملية القثيل ويطلقالا” كسيجين ف الطواء 
ثانياً. ولاثيات أن الا كديجين نات من عملية القثيل تيحرى التجرية الآنية : 
يؤخذ كوب علوء ماء ثم ينكس فيه قع حفظ نبانا مائيا فى فوهته ثم تماد 
أنبوبة اختبارماء أيضا ثم تتنكس على طرف القمعك فى شكل ٠١١‏ بكل عناية 
حت لاتنسكب منها أية قطرة منالماء ثم يعرض الجهاز الضوء فرى بعد وليل خروج 
فقاقيع غازية لا تليث طويلا أن تمل طرف 
ألا نبوبة دافعة الماء إلى أسفل 
ارفع أنبوبة الاختبار بعناية أيضا حتى 
لا يتسرب إليها أى غاز من الخارج واختير 
الغاز الموجود داخلها بعود ثقاب محترق تر 
لهيبه يزيد تومجا وهذا بثبت أن الغاز الذى فى 
الآنبوية هو الآ كسبجين شكل م١ ١‏ جراز يبينعملية القثيل 
ولوأجريت التجربة السابقةفغرفةمظلة ( أخذ ثانى أ كمد الكربون 
لا ترى صعود فقافيع الغازالسابقة وهذا دليل وطرد الاكديجين ) 
على أن الضوء ضرورى للتمثيل. 
وكذلك لو اغليت ماء الكوب ف التجربة السابقة أيضا لتطرد ثانى ! كسد 


إرة١-‏ 
الكربون وعرضت الجباز جميعه للضوء لرأيت أن فقاقيع الغاز لاتصغد أيضا وفى. 
هذا دليل على أن أ كسد السكريون عامل م مهم فى عملية العثيل . 

ومماسسق يلاحظ أنعملية القثيل تجرى ف النباتاتتحت تأئيرعدة عواملهى: 

١‏ 5-08 ثاتى كسيد الكريون فى الجو الحيط بالنبات 

؟ - وجود الماء فى أنسجة النباتات التى تحصل فبا عملية القثيل 

م - وجودكأوروفيل 

ع وجود الضوء 

م عوك زان لياس 

- حياة النبات أى أنه يشتمل على مادة الروتوبلازم 

١‏ الكربون لممطضة0) 

الكربون ضرورى للتمثيل ولاثبات ذلك نرى التجربة الآتية : 

خذ دورقا زجاجيا كالمبين بشكل ٠4‏ مقفلا إقفالا محكيا سداد من الفلين به 
فتحتان الا ولى معدة لدخول المواء والثانية تنفذ منبا ورقة نبات سبق أن حفظ 
فى غرفة مظلة يومين منغمسا جوؤه الاأسفل فى كوب ممتلى ممتىء بالماء فلو اختبرته 
بالود لوجدت أنه خال من النشا . 


شكل ٠64‏ - اظبن أن ثانىأ كسيد 550 لعملية العثيل 


صب من االفتحة المعدة لبو به بوتا ساكاوية لامتصاص ثانى أصت 
الكربون الذى يدخل مع الوا 

عرض الجهاز 9 مدع ا / أخرج ألو ورقة ة بعدذلك من الدورق 
وَاخدن أب اءها بالبود تر أن جوء الورقة الذى كان محفوظا بالدورق لا يزرق 


١08 

لونه » دلالة على عدم وجود النشا وأما جزء الورقة المعرض للهواء فيزرق ونه 
يتأثير اليود عليه وفى هذا دلالة على أن به نشما 

؟ س الماء مهاه 

الملاضرورى ا يضا لعملية القثل إذيدخلعنصراه الايدروجين والآا كسيجين 
فى تكوين الكربوايدرات والمواد العضوية الأخرى 

م - الكلوروفيل الجنادرم ءانا 

مادة النبات المتضراء متركبة من الكربون وال كسيجين وال بدروجين 
والازوت والمغنيسيوم وه عبارة عن خليط من مواد مختلفة منها الكاور وفيل 


واس 5 


ذو و اللون الأزرقا لخضر ( ك 000 , مغ ) والكاوروفيل ذو اللون 07 
الخضر ( لي دب 1 .ذ مع) وزيادة على ذلك ف البلاستيدة الخضراء مادة 
الكاروتين متاميوع (اك ع د.. ) ذات اللون البرتقال ومادة الزنسوفيل 
التجطمطسد؟ الصفراء اللون( ك, بن لى ) 

ومادة الكلوروفيل تنشأ فى الخلا يا ويكبر عددها مر الحد.يد 
مع أنه لا يوجد فى تركيها وتأثير الضوء لاثننا إذا أخذنا أجراء خضراء من 
الننات وحفظناها فى الظلام مدة طويلة فان مادتها الخضراء تخت وهذا ما محصل 
فى السوق الا رضية البعيدةعن الضوء وكذ لكف البزور . فاذاعرضتهذه الاعضاء 
الخالية من الكلور وفيل إلى الضوء ثانيا فسرعان ما خضر لونما 

يمتص الكلو وروفءلالموجودف البلاسةيدات #هود أشعة الشمس ليقو م بعماية 
الفثيل تحت شروطظ أخرى 

المادة الخضراء فى النبات ضر ورية لاجراء | ل هالبتلات الرهرية لاحدث 
فها القثا ل وماس الاررويل.وكناك ا ا المبقعة لا عتوى مافا 
من البتقع على مادة الكلوروفيل ولو أختيرت باليود لايرى فيا نشا أما الا جزاء 
الخضراء من الورق فلو أَختُبرت باليود لوجت فيبا شا 

ويكن البرهنة على ضرورة الكلوروفيل فيعاية القثيل بأن تقول إنالعروق 


آذ ١‏ 5 
:الى تمر فى أنصال الاوراق شالية من هذه المادة الخضراء ولو أختيرت باليود كم 
.مر لايزرق لوثها دليلا على أن القثيل الكر بوتى لا حدث فى هذه العروق 
وأوراق بعض أصناف البنجر وعرف الديك والا كاليفا وغيرها يغلب 
عصيرها الخلوى الملون على مادة الكلور وفيل الموجود فها فتتلون بألوان عنتلفة 
كالاحمر والاصفر والبنى ولكن هذه الاأوراق تقوم بعملية القثيل كالمعتاد 
ع - الضوء اطواءآ 
الضو. ضرورى للتمثيل الكرب وى فلو اختبرنا أوراق نبات عادى أثناء النهار 
تلاحظ وجود النشا مها وهذا ناتج غير مباشر للتمثيل _لو اختبرت أوراةأخرى 
لنفس البات فى الصباح المبكر ( قبل بزوغ الشمى ) لوجدت أنها خلو من 
النشا نهذا يدل على أن الكلو روفيل لا يعمل تمثيل فى الظلام فى جو من ثاى 
أكسيد الكربون 
وإذا سر الطيف الضوث فى لول الكلوروفيل يلاحظ أن بعض الا شعة 
تمدص * أكثر من غيرها و يستعملها النبات فى عملية القثيل وى الاشعة المراء 
والصفراء و البرتقالية أماالاتشعة الخضراء فأثرها قليل 
وزيادة على ما مر يمكن اثنات أهمية الضوء فى القثيل بأن نغطى جزءاً من 
-ورقة فى الصاح المبكر ( قبل طلوع الشمس عند ماتكون الأوراق خالية 
من النشا ) بورقة قصدير ثم تترك فى ضوه اأشمس وبعد مدة ترب من ست 
ساعات تختير النشا فى أجراء الورتة انختلفة فتجد أن جزمءها المغطى بالقصدير 
خال من النشا والاأجراء المعرضة للضوء موجود فيا نما 
ام الخرارة المنأسية عرساوجعم ص" ملطهائمة 
الحرارة المناسة ضرورية لعملية القثيل كضرورتها لغيرها من التفاعلات 
الكماوية أى أن التفاعل يتضاعف كلما زادت درجة المرارةإلاأنتأثير الحرارة 
الشديدة يضرالنبات لأنها تتلف بروتوبلازم الخلية - ويتناسب العثيل مع 
درجة الحرارة تناسبا طرديا إلى أن تصل هم إلى ««ستتيجراد وبعدها يقل 


.مقدار العثيل 


0 
5 وجود البروةوبلازم طق أمم0 ]م1 
ساسح هك ااا 01 


قد عمات عدة تحارب لجعل ثانى | كسيد الكر بون يتحد مع الماء تحت تأثير 
اول الكلوروفيل والضوء خارج الخلية ولكنا فشلت جميعرا فهذا شك أن 
العوامل السامة التى توقف عملة التمثيل 
قد تؤثر بعض العوامل فى القثيل أذا زادت عن حدها ف 
1 بعضص وأمل فى العثيل أذا زادت عر حدها فثلا الكر بون اذ 
كان فى الهواء الجوى المحيط بالننات بنسة 1 ا 
تبط د بات بنسبة وورء ./. فيضر النبات وريما يولد له 
الاختناق والموت ا اانة 
والضوء الشديد أيضا يوقف عملية القثيل لاأنه يفسد الكلوروفيل 
وشدة الحرارة تض توبلازم الذ عمال ١‏ 
النبات فيقل القثيل تبعاً لهذا الضرر ١‏ 0 شبدية ف 
تقدير التمثيل الكربوقى 
فاهذم العملية يدخل ثانى أ كسيد الكربون فى النبات بقدر ما يخرج منه 
أ كسيجين ويتكون السكر والندا فبقياسثانى أ كيد الكربون أوا كن 


3 


: ا 
أو المواد العضوية فى الزمن الحدد يمكن معرفة سرعة عملية القثيل فى النبات 


أولا : تقدير التمثيل بالمواد العضوية 
تتبعطر بقَةَ تكوين المو اد اعضو به ف النبات لانها أسبلالطرق وإليك العمل : 

(1) خذ نبات مزروع فى أصيص ومعرض للضوء التام 1 

0 حدد مساحات منساوية على جانى العرق الوسطى (عددكيرمن الأاوراق 
0 انزع مساحات 9 الو دق الموجو دة على أحد جانى العرق ثم جففما 
إسرعه فى فرن مدة حبى مخرج جميع الماء م زنها 
4 مدة ولتكنست ساعات انزع مساحات الأوراق الآخرىالموجودة 
فى اجانب الث من العرق الوسطى ثم جففها فى الفرن بالطريقة عينها وزنها 

- 


ياه 
متجد أن وزن مساحات الأوراق فى بند (4) أ كثر من وزن المساحات 
المساوية با فى يند (م) والفرق ناتج عن الكر بوايدرات المتكونة وبقسمة 
الزيادة على المساحات المأخوذة فى بند (4) ينتج ما بمثله الديسيمتر المربع فى ستة 
ساعات وبقسمة الناتج الأخير على ستة ينتج ما مثله النبات فى الساعة من 
الديسيمتر اربع 
ثانيا : تقدير التمثيا ل الكربوق ثانى كسد الكريون 
لو مررت تيار مر._ المواء معروف نسبة مابه من ثانى أ كسيد الكر بون 
على نات تحت ناقوس مع تغطرة قاعدة الناقوس بفزلين لمع تسرب المواء إليه 
إلا من التيار السابق “مقدرت مقدار ثاق أ كسيد الكربون الذى »© تص بالموتاسا 
الكاوية الموجودة تحت الناقوس معالنبات يكون هو ثانى أ كسيدالكر بون الذى 
استعمل فى القثيل من مساحات الاوراق المعلومة فى الوقت المعلوم 
تقدير التمثيل الكر بوف بالا" كسيجين 
كذلكالا كسيجين الذىيتطلق أثناء التجربةالسابقة يمك نقياسه بعد مدةمعينه 
وإبحادمساحةالنبات المستعمل بالديسيمتر ثمقسمه الا كسيجين المنطلق على الوقت 
والمساحة ينتج مقدارالآ كسيجين المنطاقف الساعة من الدإسيمتر المربع منالنيات 
وقدوجد أنالنات العادىعثل ك ا, الجوى بنسبةورى و ملليجرام منالديسيمتر 


المربع فى الساعة أو ما مساحته ارح سا اتيمترمن ك ا ف الس 0 
المربع للورقة وثات عاد د الشمس المزروع فى جو نسبه كا قبه سروره 
يكن أن ينفذ الدسمتر المربع من أوراقه فى عملي التمثيل كل ك أ رح 
فيعمود من الطواء ارتفاعه ه قدما فى |[ أساعة 

وطريقة الوزن الجاف لنصف الورقة لما عيوب منها : 


أولا: يحبأن يقدك وزنا لعروق قإذ لاعدثفيرائثيل خلوها من الكلوروسن 


ا وهذا مايز دن نية لق أكبد لكر بون الممتص بقّدر الضعف ١‏ 
ثلاثة مرات وطبعاً تيد عملية التمثيل تبعا لذلك ٠‏ 


م 
مم الأنريمات ل 


المواد النى تتكون فالنبات نقيجة عملية القثيل لا تنتقل من خلية إلى أخرى 
إلاففحالة ذوبان وانتشار وعند ماتصل هذه المواد أعضاء الندات الختلفةمثلالبزور 
والجذور والدرئات تتحول ثانيا إلى مواد أخرى مثل الما والسكر والا نيواين 
والسيليولوزوالدهونوغيرهاوتيق كذاك إل أنحتاج إليها الآمر فتذوب وتنتشر 
إلى مرا كزالقو فتساعد على النشاط فى النبات 
والعامل فى الإذابة والتحويل هو الاانزيمات الموجودة فى النبات وهى مادة 
سائلة غروية غير حية تفقد خواصها بالسموم وارتفاع درجة الجر ارة وبشط 
عملبا حت يبلغ أشده عند الدرجة ما بين م وءه سنتيجراد ونشاطها فى الظلام 
أ كثرمنه فى الضوء بل رما يقف عملبا فى الضوء الشد يد 
ويمكن استخلاص الاإنزعات م الكائنات الح وتجفيفها وصياغتها 
فىأقراص منتظمة مبيضة اللون تستعمل عند الحاجة 
والانزيمات عواملمساعدة إذ تدخل فى العملية اللكماو ب من المبدأ إلىالنباية 
من غير أن يط رأعليها تغيير فهى تشبه منهذه الوجهة ثاى 00 المجزيز الذى 
ساعد على تحضير الآ كسيجين من كلورات البوتاسيوم من غير أن شغير 
ولمعظم الاإنزيمات فعل عكسى فثلا يمكن للانزيمات التى تحول النشا إلى سكر 
أن تحول السكر إلى نشا ويتوقف ذلك على قوة التركيز النسى للمحلول فإذا كان 
تركيز السكر خفيفا فى محلول بحتوى على نشا و كر فلاونزم حول النا إلى 
سكر وإذا زاد تركيز السكر عن حد حدود ذإن الإنزيم بدأ تحويل السكر 
إلى 0 إلى أن تنشأ حالة توازن 
فى النبار والضو ء شديد يتكون السكر فى الاوراق شيا فشيدًا إلى أن تصل 
قوة 00 درجة محدودة عندهم انا الإزم فى تحخويله إلى نشاو مما 3 الليل 
فينتشر السكر من خاية إلى أخرى بطريقة الاتتشار الا سموزى وبالانتقال فىعناصر 
اللحاء فيقل تركيزه فى الخلايا وفى هذا الوقت يعمل الاإنزيم الموجود على ويل 
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النشا إلى سكر مرة ثانية وهكذا إلى أن تصبح الأوراق خالية منه فى الصباح قبل 
طلوع الشمس 
والائر زيمات الموجودة فى النبات كثيرة منرا : 
() إنزيمات تحلل امادة تلبلا مائياً ‏ ممسرسسظ يستسعرامملمرة1 
(؟) إنزمات مو قسدة وعمومصة وملعلل 0 
ليه ) إنزرمات مختزلة ع ططتز دك[ وصلء بلع 1 
ل( إنزيمات الاختمار 
() انريمات تحلل المادة تحليلا مائياً 
وعد رصخ[ بساك جام 11 
ما تعملعل تحوي[المواد العضوية المعقدة إلى مواد أقل منها فىالتركيب 
وه أنواع كثيرة تختاف باختلاف المواد التى تؤثر فيها وإليك بعضها ٠‏ 
إنرمات تلل المواد النكر بوايدراتية الصلة إلى سكر قابل للذوبان . وهى 
كا يأ : 
ارم الدياستاز 1100 


قعص ردكا عستلللعصمع "1 


وهو موجود فى البزور والفواكه والاوراق ويؤثر على النشا فيحوله إلى 
سكر الدكسترين والملتوز . 
قد الم 1م ا + دياساز ج ( كس لى) سام 


- ف 0 

وهو موجود ف بزود البلح وسيب إنبات أجتتها ويحال الهميسيايولوز 
عوم ان لاءعندث]] إلى الحلا كتوز موماعهاة) والمانوز أوومسمهلة 

ارم اللكتناز وممسنامء 

يؤثر عل البكتين المكون للجدار الآولى وااعصوا 3110016 وحوله إلى 
صمغالاراينوز وهو يسبب نضج الفواكه الطرية لآنه يعمل على تفكك خلا ياها 
بعضبأ من بعض ٠‏ 
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ثانياً:ا نات تحلل المو ادالعضويةالذائيةمثل السكر يات الثنائية وول تسمطعههودز 
والسكري أت الكثر قهها مامد راد إل سكريأت 0٠0000,‏ 

أنزم الانفرتازه الانفرنا ز عنم انرعجم 1[ 

يؤثر على يؤر عل سكر الققصب وحوله إلى سكر الفا كية مده انتوه مآ وسكر العنب : 
ماع وهو مرجود فى كثير من الأوراق والسوق ولخذود لم 0 
للألل اتفرتاز ب ك, ل 0 باك هوا ب مل انفرتاز 

أثز أنزم الملتاز مود الملتآز ءوم:311 

يوجد فى الأوراق الخضر اء ويؤثر على سكر الملتوز وحوله إلىسك رالفا كبة 

كي ران ل عدبا ل الماتاز د م ك هى 1 لل المثاز 

نزم الازولاز ]1 

يوجد فى الخرشوف وهو يحول الانيولين إلى سكر الفا كبة هملاع .1 

ثالثا : ويدخل فى نحليل الجلوكوسيدات وعل مم11 إلوسكروموادأخرى 
انزيمان وها الاج الاز عق أقاع جادرة والرو ناز معنصن<1 وبوجدان ىُّ 
اللوز 00م 

زم الأمجدالاز عم لط لم اللا 

وأنرم الأمجدالاز حال الجلو كوسيدات بسرعة إذا استعمل الكحول بدل 
الماء ء وشو يعمل فى مواد د كثيرة ونكت هنا اذك الاق : 

جود السيد عالادما فورصم لل ماأء لك الإجدالاز حت دكستر ين 3 
مض الايدروسيانيك ) داك رز 3 بس الدهيد 

نزم البروناز 10 

يوجد منفصلاعن الأمجد الازفى الكر يزوهو بحلل منديلونتريل جلو كوسيد 
عمل الماع لص ولك إلى دكستروز ومس الايدروسيا نيك داك 6 
وبئز الدهيد 

زم اللتاز لنل/ 

يعمل هذا الانزم أيضاف تايل الأ جدالسيد عدم و جوداماء ويعطىدكستروز 
ومند يلونيتريل 7 كوسيك 


حلكاات 

ا بمات التَى تدخل فى تحليل البروتين الموجود فى الخلايا إلى 

اد أبسط منها فى وسط متاسب تو توضعجميعبا تحت الاسم اليرتياسز ومومعاهد! 

ع ة البيسين 1 لأكنان 1 

البيسين بحلل البروتين إلى دونز 101 

ججموعة الاربسين عرزئر]' ستعم مسا 

هذا النوعمن الأنزمات كال الببترنزهءدهادره9 إلى أمين و أسدفاءاعه - مسنساء 

وكلا اليجموعتين السابقتين توجدان فى بزور نات القنب وفى ثمار الآناناس 
والتين والتفاح والكتثرى والباباز 

خامساً : الأنزيمات التى تحلل الدهون والزيو ت إلى جليسرول و أماض دهنية 
1 جميعها تحت | 

انزم ل 


ل سم ليباز 5[ 


يوجد هذا الآنزم في يزور الخروع ويشط فى عمله اثناء اننات الاجنة 
(؟) الانرعات المؤكسدة ميمت ودنهئ0*14 

انزما الير و كسدازءور زوم“ * او الميرو كسيد عل1«دمن١!‏ مكو ذأن مجتمعين 
الانرعات الم كسدة . وها ستخاصان ١‏ كسيجين المواء الجوى لا كسدة المواد 
الموجودة فى النبات فينشا هن ذلك مجهود يستعمله النبات فى أعمال كثيرة . 

وجموعة الا كداز موولزون مبمه جداً فى تنفس التبات وفى إعطا 
الأزهار الوانها الم 

وهو يؤكسد صبئة الجواياكم ددنت »ادن ويحوها إلى اللون الازرق 
ويركسد المواد العطرية وحوها الى مركباتملونة ٠‏ وهو يوجدفالنبانات النابعة 
للعائلة الخيمية والشفوية والمركة وغيرها من العائلات . 

زع الانريمات الضزلة ع صا توصك وساعسلة13 

تو ضع هذه الأنزيمات نحت اسم ريدكتاز 60135 والى الآن م يعرف 

منها الا القليل . 


5-5 
3 
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لكا 

وهى توجد فى نبات الخيرة ادهءل؟ وتعمل على اختزال مسيلين بأو 
مساط عدع و3111 وتوله إلى مركيات عدية الأون 

نزم البكتاز عققاعةم 

هذا الآنر بم يعمل على تجمعمادة البكتين الزائبة ( البكتينو جين مومس ناعوص) 
ويوجد فى جذور الجزر وأوراق البرسم 

)1:0 ( أزرما 2 ات الاخترار مسرتدظة اتات حنر"1 

التفاعلات البتحدمما هذه الانزيمات معقدة ومشكوك فيه إلىالآن وسنشرح 
عمل واحد منبا . 

أنزم الزيماز 20 

يؤثر هذا الأنزمم على سك العنب ورحاله الى ذراته فيتيج ثانى ١‏ كسيد 
الكريون وكول وججهود ودود يستعمله النبات فى أغراضه 5 وهذه 
العملية تسمى الاختار الكحولى وهى تحدث بنات الخيرة إدون١ا‏ وبعض 
الفطريات فى جو خال من الا كسيجين عتداه عتمم 
كني 1 د الزعاز جح ء لك بد ابد ل م كلى لل مجهود ل الزهاز 
سكر العنب -إ الزبماز بس كول سل ثانى أكسيد الكربون سب مجهود مإ الزيماز 

عمليات التغير الغذالى س«دنامط املد 

تحدث فى النبات عدة عمليات كماوية عظيمة تستلزمها حياة النبات وكلبا 
فى جموعبا تسمى عملءات التغير الغذاق بدو اام و21 فنباماتستازم انشاءمركبات 
معقدة مر مواد أقل منها فى التركيب وتم هذه العماية البناء والتشييد 
لوناهاوررح كا تحدث فى تحويل السكر إلى نشا أو المواد الكربوايدراتية إلى 
زيوت وقد يحدث أن المواد النبات.ة العضوية أو المعدنية تتحلل إلى موادأقل منها 
تركيبا وينطلق أثناء هذه العملية الجهود الذى يستعمله النيات فى أغراض عنتافة 
ويطلق على هذه العملية عملية الهدم والتحليل سوزاوطهاهةا م حدث مثلا فى 
عمليات نخمير ا لكحول 

وفى أثناء عملية التغير الغذاف سدهناهطهاء]3 فى النبات قد تتكون مواد 
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مختلفة اللا حماض العضوية والمواد الللونة والزيوت العطرية والصمغوالقلويات 
والكاوتشوك ولا يستعمل النبات هذه المركبات عادة بعد تكوينها وه ذلك 
تعتير منتجات ثانوية وليس معى هذا أن لا فائدة منها النياتفان بعض المركبات 
السامة والمرة تق النبات من فتك الوا نات 
وبعض المواد الملوئة البى توجد ف اليتلاات مثل بتللات الجيرانيوم تجذب 
الحشرات فتساعد على عملية التلقييم والاخصاب وأما المواد الملونة الموجودة 
فى بعض البزور والمار فتجذب الميوانات وخاصة الطيور فتلتقطها وتنقلبا من 
مكان إل آخر والمواد اللبنية والراتنجات تتجمع حول الجروح الى تحدث النبات 
وتعفنها فتحفظ اللأنسجة الداخلية من دخول جراثم الأمراض والحشرات الى 
تفتك ما إذا اصابت النسات 


بلس التنفس ل ا 


أول من اكتشف أن النبات يتنفس هو العالم امن هوز مقناه]] - ممما 
سنة ولالا1 لاله تابع تجارب برستل وه1لوه5,1 الى أجراها على تجدد الحواء 
بالنذاتات فوجد انحن هوز أن هذه النظرية محققة فى النبانات الخضراء المعرضة 
للضوء . ولكن أجزا ء النبات الخالية من المادة الخضراء وكذلك الإاجزاء البائية 
سا ثانى أ كسيد الكربون فعرف أن النبات 
يأخذ الآ كسيجين من الطواء 0 ومخرج ثنى أ كسيد الكربون وهذههى 
تنيجة التنفس 92 الوا ن ف ن ذلك عرف أن الات نفس 

واستمر الحال على هذا الموال إلى أن جاء العام سووسور 5901881016 ملل 
4 ززاد الآمر وضوحاً لآنه أول من أجرى تجارب حقيقية عل تنفس 5 


الخضراء اللعيدة عن 0 ينطلق م 


ومن هذا الوقت استتب الآمر على أن النبات يتنفسكالميوان . 
كل الكائنات الحية من حيوان ونبات تتنفس أى تأخذ ال كسيجين وتطرد 
ثانى أ كسيد الكريون مصحويا بخار الماء مع ارتفاع فى درجة ١‏ 8 رارة 


والتنفس تملية هدم أى أن المو فاق كك بعل لكر ين زلا 
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اتدار له لم قر ا مووي لان ا ل 
هده ءذن ]1 يستعمله الننات فى بناء جسمه من جديد وفى أغراض أخترى 
كثيرة , 

والتنفس غير قاصر على ١‏ كسدة الكربوايدرات الموجودة ف النبات بل 
يتعداها إلى أكسدة اللروتوبلازم نفسه فى حالة وجود الا كسيجين 6 فالنباتات 
الراقية أو عدم وجوده؟! ف يعض النباتات الدنيئة مثل البكتير يا والفطر واخيرة . 

وكل خلية فى النبات تتنفس إذ تأخذ الآ كسيجين اللازم لما من الهواءالذى 
يدخل من الثغور والعديسات وينقثشر بطريقة الضغط الإاسموزى فى الخلايا 

ويتنفس النبات فى الليل والنهار على السواء إلا أنه فى النبار لا تظهر تنرجة 
التنفس واضة بالنسبة لعملية التمثيل الكربوفى التى يحريها النبات المشتمل على 
المادة الخضراء بسرعة 0 من عملية التنف س فيخرج كنس يجين وعتص ثاى 
أكسد الك ربون من الجو فيخيل للمرء أن النبات لايتنفس أثناء النبار 

ولأآثبات أنالنبات يتنفس فالنهار تؤخذ أجراء نماتات خالية من الكلوروفيل 
مثل البزور والقار أو يوضم فيج 3 ات ذوأوراق خضراء فى دورق مغطى بورقة 
مؤداء فيظه ر أن الننات نفس أى بأخذ من الطواء الحيط به ال كسجين و يطرد 
ثانى أ كسيد الكريون . لآن عملة التمثيل فى هذا الوقت نقف لفقدان شرط من 
الشروط اللازمة لها . وإليك تجرية ثبت ذلك : 

تأخذ جهازا كالمبين فى شكل ٠١١‏ ونضع بزورا متنبتة فى القارورة ( ب ) 


شكل ٠١٠‏ - جهاز لاثبات خروج ثانى| كسيد المكر بون أثناء التنفس 


تحبا م ب 

وأما القوارير ١(‏ ) و (-) و (د) فيوضع فيها أيدروك-.د الباريوم وأما الأنبوبة 
(ه) فيوضع بها بوتاسا كاوية . 

توصل !لة ماصة بالقارورة ١(‏ ) فيمرالهواء الجوى من الأانبوبة (ه ) قتمنص 
البوتاسا الكاوية جنيع مابه من ثاتى ١‏ كسيدالكر بون فيصبحتيار المواء خاليآمن 
ثانى ١‏ كسيد الكربون بدليل أن إيدر وكسيد الباريوم الموجود فى القارورتين 
(<) و (د) لا يتعكر ثم يمر فيهما الهواء الخالى من ثانى أ وكسيد الك ربون إلى 
الزورالمتنبثة القارورة (ب) فتتنفس البزو ر أىتأخذ الا كسيجين منهذا التيار 
وتطرد ثاتى أ كسيد الكربونالذىيعكر إيدر وكسيد الباريوم فالقارورة )١(‏ . 

الحرارة النايجة من التنفس تلم أجروع] نانع عطال]' 

عند ما يتنفس النبات تنش الحرارة أثناء عملية الخدم رسوذامداهاه؟ ولااثيات 
ذلك تحرى التجربة الآتية. 


شكل ١ ١+‏ جهاز لقياسدرجة المرارة الناتجة من التنفس 
لل ) بزور حية )!١(‏ بزور ميتة (:) ) زور ميئة معقمة 
تؤخذ ثلاثة دوارق كالمينة فى الشكل ٠١1‏ ثم توضع فى أحدها بزور بازلاء 
أجننها حية مستنبتة من قبل .وف الثانى بزور بازلاء أجنتها ميتة وفى ١ل‏ ثالث بزور 
بازلاء اجنتها ميدة كالزور الثانية غير أنها تسكون معقمة م سك كل منها 
:قطن مندوف معقم مر من وسطه ترمومتر لقياس درجة 0 
وترسه تح دواع كمتارظ ةا اخردج ثانى ! كسيد الكربون الناتمعن | لتيفسن 
حتى لايضر الأجنة . 


- لاطا - 

نترك التجرية لمدة أسبوعينو فأ ثنائهما تقاسدرجة الحرارة مرتين فاليوم . 

فبلاحظ أن درجة حرارة البزور الحية فى( 1 ) بعد يومين ترتفع عن 
درجة البزور الميتة فى ( 13 ) بمقدار +” ستتيجراد . وف اليوم الثالك يلاحظ أن 
البزور الميتة فى الدورق ( 8ا) قد أصيبت بالبكتيريا والفطر وتسيب عن هذا. 
ارتفاع درجة الحرارة فى تماية الأسبوع الأول مقدار +" أو بم ستتيجراد أ كثر 
من درجة حرارة النزور الحية فى (4) 

وأمادرجة حرارة البزور اميتة المعقمة فى ( : ) فاتهاتبق حتّى تهاية الأسبوع 
الثاق بدون تغيير 

المعاد لة التنفسية ادعنامه 0 رمام تموع8 عد 


1 السكر الاحادىمثل! الدكستروز | واليفيولوز تكونمنهااعا دلتالانية: 
34 < 0530 ام وكا حهرا 
ومن هذه المعادلة يمكن محر فة أن حجم الا كسيجين الممتص يعادل مقدار 
ثانى | كسيد الكر بون المنطاق 
والكسر الذى بسطه حجم ثاتى أ كسيد الكربون المتطاق ومقامه حجم 


5 


4 كَُ 
اللا كسييجين الممتص إسمى بالمعادلة التدفسية 


: كاك ون تون وقد قز 
عنهذه النسة فالبزور الزيئّة ٠‏ وتقدر ت#قريا 9 أو أقل من نصفف الآوراق 
المتشحمة أو السوق المتحورة إلى شكل أوراق متشحمة . لآن جزءا من ثانى 
أكسيد الكربون يرن فى أنسجة النبات على حالة أماض عضوية وقد يتحول 
0 ربون جميعه إلى أحماض ولا ينطاق منه ثىء 

التغيرات ف المواد الثاتية موك نامس اسماط هذ ممص هطة) 


تحدث للمواد الختّرنة فى النءات أثناء ااتنفس عدة تغيرات تختلف باختللاف 
النبأت ونوع الغذاء الذى بمد به النبات واليك بعض التغيرات : 

أ وجد بالتجار ب أنفطر الأسير جلسون!اتع«ه 1 يتغذ ىبور كم من 
السكر الذى عندةليله يتسكو نمنهم ١‏ روء كم مض الآ كساليك واو صم 


1/9 - 
ثاتى أ كسيد الكر بون و ٠يوي‏ و كم يستعمله النات فى بناء جسمه ٠‏ 

« - كثير من النباتات الغضة المتشحمة لا ينطاقمنها ثانى أكسد الكربون 
أثناء عملية التنفس وإنما ختزن فى أنسجتبا كحمض ,تحال ف الضوءإلى مواد أخرى 
وثا ىأ كسيد الكربونالذى نكما 0 القثيل فى الوقت الذى تكون 
فيه التغور مقفلة لمنع تبخر الماء بكثرة لشدة حرارة الجو وجفافه ٠ك‏ فالنباتات 
الصحراوية . فالنباتاتالشوكية ناعمج مثلاتختزن فيها ثانى أ كسيد الكربون على 
حالة ميض الماليك لاعة عللو1ة ونبات الثلج 5١‏ 1ن لجاع طأ ةل طتوعوع 831 
يتحول فيبا ثانى أ كسيد الكر بون إلى نض ال كساليك ونع عذاهد0 

م إذا حالنا أوراق العنب بالطريقةالآتمة نرف . مشتملاتماوكئيف تستتنفد : 

تؤخذ أوراق عنب ثم تقسمكل ورقة الى نصفينمتساويين ثم تقسم الأنصاف 
إلى قسمين تحال أحدهها تحايلا كماو يا ويوضع ثانيهها فى صندوق مغطى بورقة 
او خرقة سوداء منع القثيلالكربونى ثم يرف الصندوقتيار من الحواء لتنفس 
أتصاف الأوراق وتحلل كماويا فى أوقات مختلفة . 

1 الأول دا يشتمل على نشا وهواد كثيرة عديدة السكر وثنائة 
السكر و حادية السكر اك عضوية وبروتين وبتحايل القسم الثانى من 
أنصاف الاوراق رأث النشا اح فى لعدمدة ثم تدأ المواد د الثنائية السكر فى 
التحليل حى إنه بعد مدة تزول جميعبا وبعد ذلك تزولكل المواد ما عدا المواد 
ابروتينة ى :بدأ اليل إلى مواد أزوتية أبسط منها : 

وبعد نفاد واستعال كل المواد العضوية الموجودة فى أنصاف الآوراق 
موت جوعاً. 

- واذا حفظت بعض أوراق نبات مافى صدوق مقفل إقفالا عي 
وبعيداً عن الضوء لمدة طويلة يلاحظ أن ثانى ١‏ كسيد الكربون المنطلق منعملية 
التنفس يقل الى 1 حجمه الطبعى وبعد مدة يلاحظ أن الانريمات تدأ فى عملبا 
وتحلل البروتوبلازم فتغير لون الآوراق الخضراء إلى لون أصفر ثم إلى بى 
ويزداد خروج ثانى أ كسيد الكربون ثم يقل بعدئذ شيئاً فشيئآً الى أن يعدم 
البروتو بلازم جميعه من الخلية وفى ذلك موت الأوراق. 


ا 
التنفس اللاهواق هتاف اتروع ة] عمتطم تع فسةق 
اذا حفظت ناتا فىجو قلي لال كسيجين ذانه بعد أنيستعمل جميع الآ كسيجين 
الموجود فى الجو يستخاص الآ كسجين م تحليل مواده العضوية باللا فزيمات 
ويستعمله فى عماية التتفس أى فى أ كسدة 0 النبات فيخرج ثانى أ كسيد 
ا ينتج مجهود يستعمله النبات ف أغر 
إلا لاهوائى 


واليز ورالمستنبتة ذات الأجنة الحبة تتنفس تنفساً لاهوائياً فاو أخذنا برورا 


ضه الختلفة وهذا ما يسمى بالتنفس 


ما حية وأخرى أ جنتراميتهووز ناهاووضعتاها على ورقنشا قم بلللمدة ومين 
أوثلاثة تمجففناهاووز ناهاثانيا نجدأنالبزور الآولى يقلوزنها عزذىقبلولكن 
البزور الثانية تبق حافظة لوزنها . وهذا يدل عل أن البزور الآولى استخاصت 
إلا كسيجين من خلاباها ديت تحليل الانرمات مشتملاات الخلية وهذا 
ألا كسجيناستعمل ف التنفس اللاهوائى وخرج ثانى ١‏ كسيدالكريون وخار الماء 

تجربة اصع سار رح 

لإئيات التنفس اللاهوائى عمايا نتبع التجرية الآئية : 

نحضر أنبوبة اختبار ونملؤها ها زئيقاً م أ فى وض وملؤه زئيقاً أ أيضا ثم 
تتكس الأاننوبة فى الحوض بكل احتراس ثم 5-8 ل فى فوهة الآانبوية بزورا 
مسكئدتة تر تفع فوق سطح زئبق الانوية لخفتبا لم بعد 
مدة يومين أو م ثلاثة تلاحظ أن رك ق الانبوية قد الخفض 0 
وحدث فراغ بين الزور متلا بغاز لو أخدبر أ وأجد” أنه 
يعكر ماء الجير فهذا يدلعل أنه غاز ثانأ كسيد الكربون 
النائج من تنفس ازور ف جو حال من ألا كسيجين أ 
انه تنفس لاهوائى شكل 1٠١07‏ . 

الفؤامل لعزي ى عل الفين 

العوامل الى تؤثر فى عملية التنفس فى النات إما خارجية واما داخاية : 


شكل /ا٠3‏ - تحرية 


تبك التتفس اللاهوائى 


/10 سم 
العوامل الخارجية هى : 
١‏ درجة الحرارة 6181م تع 1 
تبادل الغازات ف النبات يتوقف على درجة الحرارة فييلغ التنفس نمايته 
العظمى عند درجة .4" ستتيجراد وإذا زادت درجة الحرارة عن هذه الدرجة 
فانها لا توثر على التنفس . 
وإن المعادلة التنفسية م تكون ف أصغر حد لما عند درجة ٠١‏ "ستتيجراد 


أ 
أر ١‏ سلتيجراد وتزيد المعادلة إذا ارتفعت أو نقه ت درجة الحرارة والجدول 


الأق سين حققة ة ذلك . 


١ك‎ 

الننات درجة الخرارة معادل التنفس س5 

ا 95 
هلها هاوه 
ات السلا رجو نيوم ؟1--:!| ٠.4‏ 


#د الضوء اما ] 


الضوء أيضا ضرورى للتافس وأول من ! كتشف هذه النظرية هو العام 


بر روحت رنءونه1]3 

أجرى أبحائه على فرح نبأت ذى أوراق خضراء فوجد أنه إذا وضع فى 
الظلام يتنفس شيئا فشيئا وينشط تنفسه إذا أعيد فى الضوء ثانيا . 

ويمكن تعليل هذه اانظربة بأن تقول إن المواد الكربوا يدراتية التى تتحلل فى 
عملية التنفس تستنفد تدرجما فى الظلام وعلىذلك يقل التنفس لقلة هذه المواد 


وأما فى ضوء النبار تكون الكربوايدرات بكثرة نتبحة عملية التمثيل 


الكريونى وهذا ما يوافق عملية التنفس 


-1)4- ٠ 

د اله كسيجين لعع 02 

الآ كسيجين المستعمل فى عملية التنفس عتصه النبات من الهواء الجوى 
أو من امحاليل الأرضية بمقادير قليلة له تناسب حياة الننات . 

وأما النباتات المائية فنها تأخذ أ كسيجينها من الآ كسيجين المذابف الما, 
أو من الا كسيجين الذى ينطاق أثناء عملية القثيل اللكربونى حي خرن فى 
خلايا النبات لوقت الحاجة اليه . 

وح اليل الغذائية 0م عأاسامة 


وجد بلادن عمزلوالدط أن قوة تركيز المحاليل اننا لها تأثير كير فى 
عملية التنفس ققد وجد أنه إذا تقل نبات من اليل ذات تركيز شديد إلى مجاليل 
ذات تركاز خفيف بنشط تنفسها ولكن إذ | قات 5 الناتات م دغائل أل تركزا 
إلى محاليل أ كثر تركيزاً فان النبات نفس بيط . 

م - المواد دالسا مة وأمتيع اودر كاه موزهم 

تتأثر عملية التنفس فالنبات بالمواد السامة فقّد وجد مو ركوفن دده ارهلة 
أن القلويات داءزهاهعطاى عل أنواعها والجلو كوسيد ون4:ومءن01) والكحول 
امامعلق والأثير عطاك لجيطاتا والفرمالدهيد عل ونام اءلمنسره! وغيرها من 
السموم إذاكانت مخففة جدأ فانها تساعد على سرعة التنفس فى النبات 

وقد أجرى تجاربه على بادرات فول ؟ يأنى 

(1) زدع بادرات فول فى محلول سكر ثم (؟) زرع بادرات أخرى فى لول 
سك ركالسابق مع إضافة ./.١‏ من الكحول فوجد أن ٠‏ م من النوع الأاول 
ينطلق منبا هه ملليجرام من ثانى | كسيد الكربون فى الساعة وأما لم 
منالنوعالثاى فينطلق منها “ار 151 ملليجرام من ثانى ١‏ كسيد الكربون ف الساعة 

5-- الجروح سه 

إن الجروح تزيد فى تنفس التبا. أت إذ وجد أن ..سم م مندرنات بطاطس 
صتيحة وضعت فغرفة واختبر ثانى ا كسيد الكر بون المنطلق منها فوجد أنه برو 


ملليجرام فى الساعة 


-1ا- 

وقسمت الدرنات المذ كورة ووضعت فى نفس الغرفة وف نفس الدرجة 
فوجد أنه ينطاق منها ثانى أ كسيد الكربون بكثرة أى أنه بعد ساعتين انطلق 
منيا و ملليجرام من ثاى أكسيدالكر بون وبعد ه ساعاتانطلق ور ١4‏ ملليجرام 
وبعد ٠‏ ساعات انطلق منها هر +9 ملليجرام وبعد م ساعة انطلق . ر ه١1‏ 
ماليجرام و بعد هذه المدة تقل سرعة التنفس حى إنه بعد .٠ه‏ ساعةمن مد أالتجربة 
وجد أن ثانى أ كسيد الكردون المنطاق بلغ درم1 ملليجرام وبعد أربعة أيام 
انطلق من ثانى أ كسد الكريون بر م ملليجرام وبعد سئة أيام يصيرمقدار ثاق 
أكسيد الكريون المتطلق ور ملأيجرام 

- الفوسفات وميهنادرومطط 

أملاح الفوسفات الى تزيد سرعة عملية الاختهار لها تأثير أيضا فى سرعة 
عملية التنفس وهذا العمل ينسب إلى الاختهار الك<ولى . 

العوامل الداخلية هى : 


د - الثم اميق 
كلا كان النبات النبات سسريع الفو فانه بتفس حكثيرا أ أى انه بمتص كثيرا من 
ا كثيرا من ثانى كسيد الكر بون تبعاً لذلك . 
درة فى بادىء أمرها تنمو ببطء ثم تنمو بسرعة بعد ذلك كلما تقدمت 
فى السن حى لغ نهاية نموها وبعد ذلك تقل سرعة مو وها شنا فيا . فسرعة 
الدنة لتنفس فى هذه و الادرة فى المدآ أتكون بطيئة مقط وف النهاية تقل شا شيا 
متناسبة مع سر رعة كو المادرة تناسيا طرديا . 


ّ 3< توبات الخللة ألعاررم للم6) 


توقف تنس الثنات أيضا على - ويات الخلانا ققد وجد بالتجارب أن 
الزور الزيقة أننا ٠‏ اناه تبأ تتنفس و تعطى معادلة مقدارها أقل من الواحد 
0 روف أن الزيوت تشتمل على واي أ كرا ١‏ 
فى الكربو أت فعتك مأ اتتأ كسد وتتحللالمواد الرشة إلى إلى مواد كربو يدرائية 


- ااا - 

تقابلة للانتشار لتخذية الريشة والجذير تمتص البزوركنية من الآ كسيجين الجوى 
أكثر ما خرج منها من ثانى أ كسيد الكربون وإذلك تنقص المعادلة عن الواحد 

وتأ كسد الثر دان دنعاهة1 يمكن أن يعبر عنه بالمعادلة الآتية 

شاد ا رك 1( 00 أى ح باه ك ا سل باه بلي 

تريولين سل .مم ا ح راو ناف أ كسيد الكريون ل بره ماء 

«فالمعادلة التتفسية فى الحالة السابقة أقل من الواحد الصحيح وهى تساوى .م 

وقد وجد أيضا أن البزور الزينية إذا زرعت فى محلول من سكرالقصب تعطى 
المعادلة التنفسية المعتادة التى تساوى الواحد الصحيم . 

وتبادل الغازات الذى يصحب تنفس الفواكه الناضجة المشتملة على بزور 
زينية يشير إلى أن النسبة بين كبية الآ كسيجين الجوى الممتصة أقل من كية ثانى 
أ كسد الكربون المنطلقة . لآ كية الاكسيجين الزائدة بعد تحويل المواد 
الك ربوابدراتية إلى زيوت تستعمل ف التنفس فتكون كيته الممتصة من الحواء 
الجوى أقل منكية ثانى أكسيد الكربون المنطلقة وتصير المعادلة التنفسية أ كبر 
من الواحد الصحيح. 


موازنة بين التنفس والعثيل الكربونى 


التنفس د اليل الكربوقى ‏ 
١‏ - التنفس هو عملية هدم أى تايل ١‏ العثيل الكر بوفمعناءأن النبات يشيد 
المواد المعقدة إلى أبسط منها دى نى أجساما معقدة الترحكيب من 
| - ابسط ما . 


* -كل أجراء النباتالحية تتنفسسواء | «-لا حدث التمثيل إلا الأنسجةذات 


كانت مشتملة على المادة الخضراء أو ل ١‏ اللون الأخضر المعرضة للهواء 


اتشتمل علها ْ 


ابو سدم 


-8اطا- 
انين "١‏ التمثيل الكربوق 
+ - النفس هو امتصاص الآ كسيجين ١‏ +- عندماتحصل علة ثبل الكربوق 
وخروج ثانى أكيد الكربون 2 ١‏ يأخذ النبات ثانى أكسيد الكريون من 


1 


1 
1 


ل 


- تنفس النبات لا يتوقف على الضوء | 
لآنه حصل فى اليل والنبارعل السواء 1 


ه التنات أنناء عملية التنفس يفقد 
شيئا من وزنه 

5 أثناء عملة التنفس ينطلق امجهود 
لستعمل فى أغراض الحاة 


المواء الجوىو ينطلق الآ كسجين و لذلك. 
تءدعملية اتنقية الجومن غاز ثأق كسد 

الكربو بون السام . 

؛ - الضوء عاملمن العوامل الى يتوقف. 

عليها التمثيل الكربوة 

| ه- عملية التمشل تكسب النبات زيادةق 


. الوزن إذتكون منبامواد كالسك روالنشا 
يمتص اجهود من 
بالكلوروفيل ويخرن فى المواد العضوية 


أشعة الشمس 


إلى أن تحتاج له الأآمر 


+- ينطلق أثناء عملية التنفس الماء على ّْ 
د ْ 


+ عملية التمثيل لابد لها من وجود 
الماء لاستعال عنصريه فى تحكوين 


: الكريوايدرات 
أ 
#اد الفو طاح 


ينمو النبات شيا فشيئا إلى أن يبلغ نبهاية عمره وف أثناء هذه اللدة يزداد 
حجمه وبتغير شكله ٠‏ والنباتات الراقية تنمو هن مناطق خاصة يقال لها النقطة 


النامية لآن خلاياها تنقسم 
أن يكمل عوها 


قاط وتعطى خللاءأ تزداد ف الحجم شيا فشيًا إل 


الجنين هو نبت صغير فى حالة سكون ويشتمل على الفلقات والريشة 


والجذير والاخيران .ينموان إلىساق وجذر تظهر 


علبهما بعد قليل زوائد جانية 


من أفرع وأوراق وجذور ثانوية ثم تنمو الأفرع الجانبية بدورها وتعط زوائد 


حر ة ااه 
على جوانها وهكذا إلى أن يتكون الجموعان التضرى والجذرى وف نهاية الفو 
يزهر النبات وينتج الثمار والبزور وبذلك تكيل حلقة حياته مزه نهذ[ 


الخلايا لمر ستيمية 5الءء عأ سعاواعمء31 


الخلايا المرستيمية توجد فى مواضع كثيرة من النبات منها قة الساق أو 
الجذر النامية أو بالقرب من قواعد اللأوراق الجالسة للنباتات ذات الفلقة الواحدة 
أو فى قّة عنق الأوراق وكذلكىين الخشب واللحاء فى حزم النباتاتذات الفلقتين 
وكذلك توجد فى العقد لبعض النباتات ذات الفلقة الواحدة مثل ننأنات العائلة 
التجيلة وكذلك توجد ف الريشة والجذير 

الهو التأنوى يموعن جسدقدمعءة 

عند ما كير ألنيات ود تكون له سوق متفرعة إلى أفرع جا ذل ة ذات أوراق 
منسطة تزيد كية الماء المدخر منه وكية المو اد ايجهزة فيه فتتكون فى النبات لذلك 
أنسجة : زيد فى رفع العصار ة هن التربة وكذلك م تزيد فى توزيع العصارة امجهرة 
من الجو . وهذا هو عمل خلايا الكامبيوم التى تعطى عناصر الخشب الثانوى من 
ت الغرض الأول وعناصر الاحاء الثانوى من 


أوع به وقصر .أت 
لغرض الثاى 
ولآجل أن حفظ الندات أنسجته بعد تمزق البشرة من ايحن الحادث من 
الكامبيوم يتكون الفلوجين من خلايا البشرة اللحاء نفسه 
فتتولد منه أسجة الفاين الى تستعمل كاسيج واق وكذلك نع تبخرا 
وما سبق فى باب التشريح عرف أن سوق النبانات ذات الفلقتين »صل لها 
مو ثانوى وأما سوق اانباتات ذات الفلقة فلا يحدث طا نمو ثانوى إلا فى أحوال 
شاذة مثل الدرأسينا ممعوعة:0 
وأما جذوزالنباتات ذات الفلقتينفيحدث طا أيضاً نمو ثانوىوجذورالتانات 
ذات الفلقة لا يحدث لا نمو ثانوى بالمعتى المعروف 


أنابيب غربالية 


أو القشرة أو من 


5 2 143 0-72 

مو النات اليوى لاعدمية تمملط عه 4متعط براتقط 

يتأثر نمو النبات أثناء الليل والنبار بعاملين مهمين هما الضوء ودرجة الخرارة 
فلاحظ فى اليل والظلام دام سأن سرعة الفو ترداد تدريجيا إلى أن يطلعالفجر 
وبعد ذلك تتأثر بالضوء قل سرعة النمو شيا فشيتا إلى أن تغرب الشمس 
وهكذا ودرجة الحرارة فى الليل أقل منبا فى النمار إلا أن تأثيرها فى سرعة 
النمو غير محسوس لآن عامل الضوء أشد وأقوى منها فى هذه الوجهة 

تمو التيات المومعى لاسدممة اسواط أن لمعم امممفمعة 

لكل نبات فصل خاص تبلغ سرعة هوه فيه أشدها فثلا بض الأشجار 
المصرية كالعنب تدأ نششاطها فى أوائل الربيع ثم ترداد سرعة نموها شيئا فشيئا 
حتى يكئل نموها وتعطى الغار والبزور طول مدة الصيف ثم تخمل مرة ثانية 
فى الخريف والشتاء فتسقط أوراقها وتبق سا كنة طول هذه المدة وتسمى هذه 
الناتات بالمعمرة لدتصصعتآ1 

وبعض النبانات مثل الافيمرال علهءعدعدام:1 والنباتات الحولية ملقصمة 
تنمو سريعا وتبلغ نهاية نموها فوقت قصير أثناء فصل المطر وتعطىتمارا وبزورا 
ينتبى مأ عمرها 

وبلاحظ هذا الغو فى النباتات الصحراوية لعدم وجود ماء طول مدة السنة 
نمو العزور وتكون الباتات لسرعة ف م المطرلا تليث طويلا أن تبلغ 
نباية عبرها وتعط البزور والثمار 


مدة النمو ألم 3 ارمع كه مصعم لسضة 


بيدأ النببات نموه ببطءثم تزداد سرعة نمه شيا فشيئا إلى أن تصل نابم 
م تأخذ فى الاضمحلال إلى أن يف النبات عن الفْو تماما وفى هذا الوقت 
بأخذ حجمه انبا وتسمى المدة التى يأخذها النبات من مبدأ النمو إلى نمايته 
عدة النمو التبائية بلاسمم) زه متعم لصم 


وبروتوبلازم الخلايا هو مادة حياتها وهو يسبب نموها تحت شروط كثيرة 


اماط- 
عضرا داخلية وأخرىخارجة ذاذا فقد شرط منها يضعفاانمو أو رما يقفآاماً 
١‏ الشروط الداخلية وممناتفدمء امصعام1 
الشروط الداخلية تتوقف على و الخلايا واللانسجة والأعضاء النداتية 
أولا: مو الخلايا ولافء عه ماومين 


يظهر من الفعحص المكروسكوى أن خلايا النيات الامو وترداد ف الحجم 
بثلات طرق شكل م١٠‏ 


شكل م١‏ 
)١١‏ خلايا «رستيمة (ب) ظربور الفجوات ف الخلايا 
(<-) كر الفجوات أ كدر ورسوب دواد على الجدر الخاوية 
)١(‏ يبدأ نمو الخلية عادة بالانقسام أنه بعد أن يتسكون الزنيجوت من اتحاد 
نوات البيضة وحبة اللقاح يبدأ فى المو والانقسام حتّى يتسكون الجنين الذى ينمو 
فكون نباتا من جد بد 


-485ا- 

وكذلك الخلايا المرستيمية حيْها كانت فى النبات تنقسم وتنمو لنكون 

أنسحة مختلفة 
(ب) وبعد ذلك تأخذ الخلايا فى الازدياد فى الحجم بظهور وات متلئة 
بالعصير الخلرى ١‏ 
(-) وفى الطور الثالث يلاحظ أن الخلايا تف عن العو هاما وتغلظ 

الجدر الخلوية برسوب مواد سيليولوزية بعضها فوق بعض أو يتنكوين مادة 
الكيوتين أو السوبرين أو اللجنين أو الصمغ على الجدار الأولى وكل هذه 
اللاحوال تزيد من حجم الخلية 

وعملية تغيير الاغذية ( لخدمو البناء ) دونامد:3161 نالخلية يضطرها إلى أن 
تستعيض ما فقدته بسيب من اللاسباب مما جاورها من الخلايا وهذه من أخرى 
مجاورة لها أو توزعالخلية مازاد عن حاجتها عب الخلايا الجاورة لها وهكذا وبذلك 
يكن أنتحفظ الخلية تزندها وتصلبها نواذلزب:” وهو نوع من زيادة حجم الخلايا 

ثائاً ؛ الأنسجة نووت 

خلايا البشرة بالفسية إلى الضغط الحادث من عصيرها الاوى تكون متصلبة 
تصلدءا بجعلها اسه بعضبا مع بعض تماما وهذا ما يساعد على حفظ الانسحة 
الداخلية . 

وخلايا النخاع دائما تميل إلى الانتشضار طوليا لولا ماتقابل من المقاومة التى 
تحدمبا الانسجة الخارجية 

ويمكن مشاهدة ذلك جليا اذا نصفنا قة القو لساق ما ثم غمرناه فى الماء فبعد 
مدة ميل التصفان عن بعضبما لآرى أنسجة النخاع تنمو طولياأ كبر من 
أنسجة القشرة و البشرة . 


ثالثا : أعضاء النا نت الختلفة سواط أن عوط أصعمع ةلزج 


أعضاء النات المناينة ذات الأنسجة الختلفة لا تنمو بدرجة واحدة وقد 
عرفنا فى الساب الأول للجذور أن الجذور مقسمة إلى مناطق مختافة وامنطقة المخقتصة 
بنموها طواياً هى منطقة الاستطالة شكل ١١4‏ مع أن أجزاءها لا تستطيل بدرجة 
واحدة إذ يلاحظ أن الجر الوسطى منبا «زداد بسرعة أ كر من طرقيها . 


اس 

.وتقدر منطقة الاستطالة فى جذور 
النبانات العادية بنحو ٠١‏ مم وأما فى الجذور 
الموائية فيتراوجطوطًا مابين .© - ٠١١‏ مم . 

ومنطقة النمو فىالساق ذات عقد متقارية 
جداً بعضبا من بعض بالنسبة لقصر السلاميات 
أما منطقة الاستطالة فسلامياتها تندأ فى النمو 
طوليا شيكاً فميئا حت تأخذ حجمبا الطبعى . 
ويتراوح طوطًا ما بن + - و صم وتشتمل 
على لغ - ١و‏ سلاميات. 

واستطلة السلاميات ليس قاصراً على 
منطقة استطلة الساق وإنما قد تستطيل 
السلاميات من الفو الذى تحدث من الخلايا 
الانشائية الموجودة والعقده محدثق اتات 
العائلة التحلية نجبلية ٠‏ وهذا النمو لسمى الامو 
الى ممتي جتعلمع مادا شكل ١4‏ 

النمو فى أعضاء النبات لا يكون دام لاحظ منطقة استطالة الجذر 
طوليا بل قد و عرضيا م 5 
الجذور الشادة قامه م ماتاعورادون الى توجد عا ليها بجعدات كثير 5 نتجة 
عو 53 ا البأرنشيمية نمو أ عرضياً إل الخارج والداخل وتحدث لعناصر 


الحرم الوعائية عدة تموجات تبعاً لذاك 

والجذور الحوائية والمهاليق الساقية والو رقية عند ما تلمس حاملا ما تلتتف 
حوله لولبيا لآن الجانب البعيد عن الحامل ينمو أسرع من الجانب الآخر كناك 
الخال فى الأوراق يلاحظ أنها فى بد, نموها تكون ملئفة لآن سطوم اتصالا 
السفلى تشمو أسرع من السطوح العليا 


وهذا مأ حدث لنمو الريشة 11 1*] إذ تظهر قَّ بده حاتها مادو نه لآن 


-88١ا‏ مه 
سطحها الخارجى نما أسرع من سطحها الداخل وعند مايكئل نموالسطم الداخل 
0 تستقم وهذا الانحناء حفظ القمة النامية من المؤثرات.الخارجية لآنما فى هذا 
الوقت لا تقوى على مواجهة البرد القار رس والحر الشديد ٠‏ 
بد الشروط الخارجية فده خا نلحه:) لقصني احكا. 
يؤثر فى مو النبات أمور كثيرة خارجية منها: 


أولا : درجة الحرارة ع«نتهنعءمصع"” 


لكل نبات درجة حرارة خاصة فبعضها ينمو فى درجة الصفر وبعضها ينمو 
تحت درجة الصفر وبعضها مثل قليل من أنواع الها حالب لا تنمو إلا فى درجة 
استس ران 

والدرجة الى تبلغ عندها سرعة ُوالنبات. تبانها م مابين ++" تج اذيك 
.م" سلتيجراد فاذا زادت عن هذه الدرجة أو نقصت فان سرعة الغو لاتأئر 
إل أن تصا الدرجة كاتا ف الصف أى الكبر وعندها شف عو الاق هاما : 

ولكن بعض البزور والجراتم الى تكون فى حالة سكون يكنا أن تقاوم 
درجات الحرارة العالية أو المتخفضة . 

وبعض أ: نواع البكتير 1 اردع دا 0 كانت درجة حرارة 
المزرعة مسوالن:) وم ستتجراد ويكوز نْ أشرطة إذا ارتفعت درجة حرارة 
المزرعة إلى ومتحراد: 

ويمكنمشاهدة تأثيردرجة الحرارة فى النباتات إذا قارنا نبانات المناطقالحارة 

لاط لق الاردة والقطية لعضها بعص فبظور الفرق ق شاسعا فى ثشكلها الخارجى 
ل وأيضافى وقت إزهارها وإثمارها . 

وقد أجرى اللاستاذ مولش داءوذاه31 تجاربه على البراعم الساكنة فأحضر 
نبانا حمل براعم شتوية سا كنة ووضعفرعا منه فى حمام ساخن لمدة نصفساعة 
ثمأخر جه . فوجد أنبراعمه السا كنة تكشفت عن أزهار قبل حلول فصل النشاط 
عدة كبيرة .مع أن الأفرع اللأخرى الى لم بجر فيها هذه التجر به لا , تزال براعمها 
سا كنة ولا تنشط إلا عند حلول فصل النشاط . 


ىإ هى١ا‏ د 

ثانياً : تأثير الأأكسيجين ممورم0 أه ممع هلها 

النناتات الراقية يتأي نموها بكبية الآ كسيجين الموجود ف الوسط النىتعيش 
فيه ء ولذلك بحب حرث التربة الزراعية قبل بزر البزور ليتجدد هواء التربة 
فيحصل النبات على كنية كاضة من إل كسجين ل#نفس جذوره. 

ولكن الناتات الدنيثة بعضبا يتأثر نوه كثيرا بال كسيجين مثل البكتير يا 
الؤائية فى لابد لمأ عن ١‏ كمجن نوم :رسيا وتو #الممتاد والتعضى الاخر 
لابتأثر ؛وه به مثل البكثير يا االاهو ائية التى تنمو فى وسط خال منالآآ كسيجين 
ويوجد نوع ثالث من المكتيريا تحدث [ه " نسمم ويموت فى وسط به أ أ كسيجان :1 

وهناك نوع من النباتات مثل نات الخيرة ينمو فى وسط به أ كسيجين أو 
خال منه . 

وقطز العف #معسم اهدر 116 يمو نوا طبعيا ويكون هيفات عادية 
١م‏ ة إذا ما فى مزرعة ما قليل» ن الآ كسجين فان الميسيايوم 

سم إلى خلايا يتفصل بعضبا عن بعض وكل منها يكون نناتا جديدا كم بحدث 

ىق 0 الخيرة ٠‏ 

ثاكاً : تأثر الغازات الأأخرى معدن معطات ناه معممساالها 

و اللبائات تموها الطبعىفى الجوالمعتاد الذى فيه نسبة ثانىأ كسيد الكربون 
يرهن أوعءرء /. ولكن إذا زادت النسة كثيرا أى بلغت بوره ./.فى 
الجو انحيط بالنباتات فانه يضرها بل ر بما متها . 

والبادرات تأر بغاز الاين عدن 1:1 وبعض غازات مخدرة أخرى ٠‏ 
وكذلك الحال مع الجذورفائها إذا وجدت فى جومن الغازات الضارة مث الاثير 
والكلوروفورم فانها لا تنمو بل تقف عن الفو تماما ٠‏ 

وإذاكانت الغازات السامة موجودة بدرجة قايلة فى الجو الحيط بالنيات فانها 
تساعد على سرعة فوه وقد أجرى جوهاسون معقصض 0 تحاربه على غاز 


اللأثيرة فوجد أن النيانات ذا ت البراعم ألشدو ؛ به ة الساكنة إذا واضعت أفرع منبا 


-86ا- 
:فى جو به قليل من غاز الأاثير لمدة بضع ساعات تنمو براعمها بسرعة وتنبئق منبا 
الأوراق والازهار قبل حلول فصل النشاط العادى , أما براعم الأفرع الآخرى 
ألتى م بجر عليها التجرية فانها تنمو وها الطبيعى ونخرج الأوراق واللازهار فى 
فصل التشاط . 
رابعاً : تأثير الرطوية 220151 [آه عع دعت [ات[ 
قد ذ كر سابقا أن الماء ضر ورىلمياة الكائنات , فالنبات إذا أراد أن يحتف 
بقوامه وحياته يحب أن تسكونكية الماء التى بمتصها من الثربة أ كثر من كبية الماء 
أأتى تتبخر منه : وإذا وجد النبات فى جو جاف محصل له تحوير فى بعض أعضائه 
يسبل عليه امتصاص الماء من الترية أو الهواء» ويقال التبخر إلى د كبير فنجد 
هذه النباتات ذات سلاميات قصيرة وأوراق مختزلة أو متحورة إلى أشواك 
وبشرة أور اقبا وسوقبا مغطاة بطبقة من الكيوتين الثخين وسوقها تحورت إلى 
أشواك أو أصبحت غضة متشحمة . وتغورها غائرة ف الشرة » وأما عناصر 
الخقب فانها تمو نموا سبل صعود العصارة . 
وإذا وجد النئات فى جو شديد الرطوبة بلاحظ فيه أن سلامياته طويلة 
وانصال أو راقه عريضة وبشرته مغطاة بطبقة رقبقة من الكيوتين ونسيجالخشب 
غير تام نموه الطبعى إذ لا ضرورة له 
ف النباتات المائية التى ينمو منها جرع منغمسا فى الماء وآخر طافيا فوقه تشاهد 
أنتركيهما ءا الخارجى والتشرحى ةلفان فأوراق الجزء المغمسمقسمة إلى شرائط 
وعدعة الثخور ٠‏ وأوراق ق الجزء الطاقى عادنة تقريبا وثغورها على اللأسطح العليا . 
ولشر بح سوق النباتات المائية يدلنا على أن تركيها الداخلى يلاثم حياتها إذ 
بلاحظ أن مبا وات اتخزين الغازات , وعناصرالخشب ضعيفة جدا فلا يوجد 
ا قمبات وقصيات بالمعنى المعروف ٠‏ وبشرة هذه النباتات مغطاة بطبقة رقيقة 
من الكيوتين لا تمدع مرور الماء » وليدت وظيفة الجذور فيها امتصاص 
5 7 النأت عتصه من جميع أجزاة م 
وإذا أنذنا بأدر أت مننات الس ل عفمصامه وااتة ذاحقوة واحدة وزرعنا 


بعضباق جو جاف : والبعض الآخر فى جو رطب تلاحظ أن البادرات الاولى 


لاما 


تخالف الثانية فى شكلها الخارجى وتركيها الداخلى وفى سرءة إزهارها وإثمارها 


وتظهر قوة تأثير الرطوبة واضحة فى الجذور فاذا وضع جذر نبات بالقرب 


“من ورق نشاف مبلل بالماء يلاحظ عليه أنه ميل نحوها وذلك لان جانيه البعيد 


عن الرطوبة ينمو بسرعة أ كثرمن الجانب القريب منها . وهذا ما يعبر عنه 
بالتحرك حو الماء وتم معاه« 11 

وفى باب البزور وإنباتها ذ كرنا أن أن الاجنةلاتستيقظ من سباتم! وتنمو لتعطى 
اتا تجديدة إلا إذاوجدتف جو رطب حى ولو توفرت لما جميعا الشروط ف إناتها 

خامساً: تأثير الضوء بيذ زه ماما 

وير الضوء فى بمو سوق الثيانات تأثيرا عكسيا أى أندكليا زاد الضوكليا قل 
نمو السوق وعلى ذلك فإن نموهاف اليل أكثر من تموها فى النهاروفى الظلام 


أكثر منه فى الضوء . 


وقد وجد بالتجارب أن الطيف البنفسجى يؤثر فى سرعة تموالنبات وأما 
الطيف الاحمر أو اللأصفر أو اللأخضر ققد يؤخر أحدها الغو 

فلو حفظنا نباتا فى الظلام مدة طويلة نشاهد أن أوراقه تصفر وتصبح أثرية 
مختزلة وسوقه بضاء مصفرة ذات سلاميات طويلة . 

وتأثير الضوء ليش بقاصر على نمو النباتات الراقية سب بل إنه يؤثر على 
عمو النباتات الدنئة مثل الفطر والمكتير يا مد وجد أن الفطر اوس وناطه!ز:] 
ينمو تموه الطبعى إذا عرض اضوء النبار . وأما اللكتيريا مثل باسلس التيفويد 
قن[ ددا زعام ذا 106 فتنعدم إذا تحمرضت وقنا قصير ا لضوء الشمس . 

وتظرقوة الفو واو تروبزم كلم ”0 اماد أواطليوترويز م سكادرمماو نالعا 
بوضوح ف النباتات إذ لو حفظنا نباتات بين ضوءين مختانى القوة يلاحظ أن 
المجموع التضرى لما بميل نحو الضوء القوى أى أن له ميل للضوء ه قوة موجبه » 
طرذام ه*أم0 )ان !12 ع زازو120 ولكن الجذور وا لايق الساقة أو الورقة على 
العكس إذ ميل عن الضوء أىأن لا قوة سالية للضوء تموندره "اهام ةا محتامييه 


وكثير من اللأوراق تلتوى أعناقها وقواعدهاأ لتجعل أسطح أنصاها العلوية 
موازيةلاشعة الشمس الشد , ذه حتى لايق ثرضوءهاق الكاورو فل قف عملية القثيل 
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سادساأ : تأر الجاذية متلق كه © ]م عع تع الما 


لسع :س5 

قوة الجاذبية نحو مركز الآرض تؤثر فى كل شىء ويظهر ذلك بوضوح ف. 
أعضأ اء الايات الختافة فالجذر الأصبلى أمن" ترلو[ل شمو نحو مر كر الارض أى 
أن به قوة مواجية هَ الجذب «موامم»امعع 16 أوه12 وأما السوق الأصلية قتميل 
عن م ركز اللآرض أى أن عا قوة سالية للجذب دمدامم امومع ععتامعء5 
وأما الأفرع الجانبية للساق والجذر فأنها تنمو أولا موازية لمركز الآرض 
قبل خروجبا من الساق أو الجذر: فاذا خرجت مالت نقطة نمو الأفرع الخضرية 
عن مركز الأرض ومالت نقطة نمو الجذور الثانوية إلى مرك الارض 

سابعاً : تأثمرالغذاء 

النذاء سواء كان عضويا أو غير عضوى له تأثير على نمو النباتات ويظهر 
مقعوله بوضوح ف العفن 101ه31 والسكتيريا الى تتتوع قُّ أشكالما الارجة 
وف وهأ تبعا لتغير المزارع الغذائية . تلع تص امع ايك 

ثامناً : تأثر الخروح ووستلصسه "ا أو ععمعنااضا 

إذا جرح فرخ نبات فان الجانب امجروح يتعطل عن الغو وربما قف عن 
الغو نبائيا مم أن الجانب الآخر يكون مستمراً فى موه الطبعى ويتسبب عن ذلك 
انحناء افر فى هذه الماطقة وإذا أصيت قة الجذر بعارض جرحبا بلاحظ أن 


منطقة الاستطالة فى الجذر تتح لتبعد القّمة النامية عن هذا العارض . 


جر هؤذي 


تتاب مدا" 
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اباسجابرخ 
5 البة النبائية 
515 أو بإومامعظ ه15 

علم البيئة بحث فى علاقة النبأتات بالوسط الذى تعيش فيه ولذلك بدع و إلى 
دراسة الشكل الخارجى والداخ[ للنباتات وكذلكدراستهامنالوجرة الفسيولوجية 

ما سيق "عر ف أن الجنين له جذبر ماع11 شمو متعمقا ف الثر 4 ة لكون 
المجموع الجذرى ورشة عاتصتام تنمو الأعلى معطرة المجمو التضرىوهذان 
المجموعان لهو والكتب عوآ طبعياً فى راضى الحقل والجو المناسب مثلا نباتات 
المح والفول والبرسم وغيرها من الن.انات تشسكون لما جذور وسوق وأوراق 
دية وتنتبى حياتها سكوين العار واليزور. 

وعند ما تتغير البيئة من ترية وككية ماه ود, رجة حرارة وضوء وغير ذلكمن 
التغيرات الجوية يلاحل أن النياتات بتغير شكلها الما رج تى والد إداخا لى وتأقم 
بالأقبم الذى تعيش فيه . 

مع العلم بأنه يمو فى البيئة الواحدة نانات كثيرة تتبع عائلاات مختلفة قد 

له يوحجدك ينها رة صفة أو قر أيه ولك نا م8 أتحت م راتلك الليئةالخاصة تصبيح 
متشاءبة فى الشكل الظاهرى والتركيب الداخل . و لايق من أعضائها ما ميزها 
ويضعها ف عائلاتما إلا أزهارها الى 50 حافظة نظام أزهار العأ ل له أل لتى تنسب إلا 

وفما يأى نذك التحورات البّىتحدث لانباتات استعداداً لمقاومةماتصادفه من 
التغيرات ف البيئة التى تعيش فهها : 

سد النبا نات الو زيروفيننة فلمسهام عااحطاصه عم 


اتات الزن يروفتية مع اختلاف انواعها وعائلاتها لم تركبها الخارجى 


:والداخى الخاص مها الذى يسبل لها امتصاص المأء من التربة أو من الجو وكذاك 
الذى يقال النتمم وحميباشر الحيوان والضوء الشديد والحر اللافس 


داه أ - 
- النناتات المائية قلصوام عتأفدوة 
والنياتات المائية ؟ناسبة معيشتها فى وسط من الماء باستمرار يكون تركييبها 
الداخلى , والخارجى موانةا لبيئتها فثلا مجموعها الجذرى يكون معدوم وإذا وجد 
لا يستعمل فى امتصاص الماء لان النبات يعنص من جميع جسمه و كذلك أوراقها 
وسوقها تخالف ماما أوراق وسوق التباتات التى تنمو على البابس وتركيا 
الداخلل يسبل لحا امتصاص الماء وتخزين الغازات المذاية فيهوأ يضابزورهاوتمارها 
تكون مغلفة فلاف خش وفيا فراغات هوائة كثرة تسبل لا العوم فى ألمام 
إلى أن تتبياً لما الظروف فتاهو . 
م المتسلقات ومتطستن 
20 ناتات ضعيفة السوق ليس فى مقدورها أن تت قير بنفسها فتتكون 
لها أدوات للتسلق عل الدعائم حتى تتعرض أوراقراالخضراء ٌُّ الشمس فتمكن 
من تمشل الكر بون الى مواد عضوية تتغذى علا . 
وتساق النباتات ترى فائدته فى الغابات ذات الاأشجار الضخمة المشتبكة 
أغصانها بعضها مع بعض تتحجب الضوء عن أرض الغابات والنبانات الضعيفة 
التى لا تقوى على القيام بنفسها فلأجل ان تتعرض للضوء والحرارة اللازمتين 
للتمثيل الكريونى تتكون لا أدوات تنساق ما عل الاشجار الاخرى 
353 النناتات [ كلة اشر ات فأمهاتر قناميه؟تاعع5ن1 
وتأثير ليه عل اثبات يظهر ف النبانات 291 الحشرات الحشرات لآنها تنمو فى 
أراضقللة المواد العضوية ولذلكتت<ور أجراء منبا لاقتناص الحيوانات الصغيرة 
والحشرات وتمنص ما يذوب من أجسامرا المتحللة المتعفنة 
م- النيانات المتطفلة فتصقام عت أأموضهم 
وفى بعض الاحان بلاحظ ان النبات تخلو من مادة الكلوروفيل أو تنكون 
بمقدار يسير جداً لا يكن لقثيل ثانى ١‏ كسيد الكربون الجوى ولذاك تعتمد 
هذه النباتات على أخذ الغذاء من أجسام أخرى إما حية وإما ميتة وتعيش مع 
الاحياء معيشة المعاشرة وتتادل المنفعة وزوه1طدن5 ٠‏ 
وستذ كركل جموعة بالتفصيل فيا يأتى : 


لوط- 


- النباتات الزروفيتية (الصحراوية) 
أ عناجطجره ع2 
55 : تمتاز الصحارى بوجه عام بقارية منأخها ومعنى هذا أن الفرق بين 

درجتى حرارتما ليلاوتارا شتاءاً وصيفا كير كا تمتاز بر ياحها السافة وعواصفها 
المدمرة لنباتاتها وبتعرضها للضوء الشديد ‏ وهتاز الصحارى المصرية خاصة بقلة 
أمطارها الى اتسقط فى فْرة وجيزة شتاء قنسيل على سفوح الجبال وتجتمع فى 
الوديان .5 يرى فيا فى بعض أيام الثشتاء قليل من الضباب والندى . وهذه 
الصحارى لما ننات خاص عتاز بصفات شكلة وتركيبية وليست هذه الصفات 
مقصورة عل التباتات الصحراوية فسب وإنما توجد أيضا فى اتات أخرى تنمو 
فُمناطق تتاهة وهذهالنباتات تسمى قبجموعها بالدباتات تالز روفيقة وماوطصه »ع2 
وهذه النباتات الزيروفيتية أنواع منها : 

١‏ - النباتات الصحراوية 

* - النبانات التى تنمو على قعم الجبال العالية 

م« النياتات الى تنمو فى المناطق القطبية 

+ - النباتات الى تنموفى شواطوء البحار 

ه ‏ النباتات التى تنمو فى البقاع الملحة 

والسبب فى اتحاد هذه النباتات الزيروفيتية فى الصفات التركبية والشكلية 
هو الجفاف وإذا نظرنا إلى ما تقدم نجد أن المفاف نوعان 

١‏ - الجفاف الطبعى و يرجع إلى قلة الماء. فى التربة م فى الصحراء 

» - الجفاف ١‏ لفس.ولوجى وفيه يتعذر عل النيات الحصول عل ١‏ 
الكافى من الماء ممع وفرته فى الثرية ويشأ هذا الجفاف إما عن ار م نسية 
الجن ال وإما عن برودة التربة إلرحد يقل فيه نشاط بروتوبلازم الجذور 
فلا تمتص 11 

أسباب تحور النباتات الزيروفتية : 

يمكن حصر العوامل التى تنشأ عنها تحورات النبانات الزبروفيتية فها بأ : 


ب 8ه 

أولا : الجفاف بنوعيهما سبق 

ثانا : الرياح القوية 

عالثاً : الضوء الشنديد 

رابعاً: ارتفاع درجة حرارة العجو 

لآن العواملالثلاثة الأآخيرة تستاز مكثرة النتح والنباتات الصح راو يةيصعب 
: عليبا الحصول على الماء فتنق التتم بتحورا تكثيرة . ومع أنه قد يشترك فى كثير 

من الا<يان غير عامل من العوامل السابقة فى المناطق الصحرأوية ٠‏ 


أنواع النياتنات الصحراوية ماسصدام عند ؟ أه معستكخا 


تنم ومعظم النباتات الصحراوية فى الوديان حيث تبجتمع مياهالسيولوالامطار 
وتشاهد هذه النياتات فى #اميع متاعدة بعضها عن بعض تتخلاهامساحات جرداء 
وهذه النباتات أنواع ثلاثة : 
الأول : الأشجار وه قليلة الوجود ويشاهد منبابعضأنواعالسنط هزعمعا 
والعيل تمده 1 و التبق عسحام دام 
الثانى : الشجيرات وهى كثيرة وتنكون ف الغالب خشنة كثيرة الأشواك 
مشتيكة الأغصان يظلل بعضها بعضا فيتسكون منها شكل كرى تقريا . و يرجعهذا 
الشكل الكرى إلى سبين : 
() أن الحيوان الذى يعيش ف الصحراء يتغذى ع ىأطراف أفرع هذهالتياتات 
حيث الازرار الطرفية ذاذا ما قضمت هذه الأزرار شجعت تمو الآزرار الجانية 
5 إلى أفرخ و بذلك بكثر تفرع النبات منالداخلوهذا مايعطيه الشك ل الكرى 
(0) الرياح الحارة الجافة التتى تذيل اللاجراء الطرفية فى النبات وتجففها فتنمو 
الازرار الجانبية؟ فى الالة السابقة . 
ش وناتات النودين السابقين معمرة وكثيراً ماتلتجىء إلى وسائلةتلفةالحصول 
عل الماه اللازمة والاحتفاظ به إلى وقت الحاجة إليه . وللتقليل من فقدانهبالتتج 
الثالث : نباتات حولية وتنمو فى فصل الربيع بين النباتات المعمرة وتبدأ 


19# 
بذورها فى الانبات عقبسقوطالمطر فى الخريف ثم تامو نمواسريعا لتم أطوار 
حياتها فى أقصر وقت مكن قبل أن يلحقها فصل الجفافى . 
وهذه النباتاتالحولية تكونف العادة خالية من التحوراتالخاصةبالنبائات 
الصحراوية لأنها تنمو فى فصل تتوفر فيه المياه فى القربة ولأنها تم أطوار حياتم! 
قبل حاول فصل الجفاف . 
كين النناتات الصحراوية قأصقام الاعوعل 01 ع سناع يضام 


230 اكوا قدا 10 الل ا 1 0 
النباتات الصحراوية لها ترا كيب خاصة مرفولوجية وأخرى تش ررحي ةوثالثة 
فسيولوجية بعضها خاص بتقليل النتح والآخر بامتصاص الما والثالت لتخورين 
الما والرابع لدفع غوائل الحبوان وستوضح فما بلى : 
(0) تركب النبانات الصحراوية الخاصة بتقليل النتعم : 
أولا: النشرنحى تو لقمم 


() البشرة ذات جدار خارجى نين و يخطى بطبقة تخينة من الكيوتين 

(؟) تخطى بشرة بعض الأوراق بطبقة من الشمع والراتنجكم فى الودنة أو 
بعادة سيليسية كا فى النجيلات وأما السوق والجذور فانها تغط بالفاين 

(0) الثغور قليلة العدد ضيقة وقد تخطى ؟أدة شمعية راتنجية تمتد حى تغطى 
الورقة كلها فيمتنع التتح بالمرة ويبق النبات فى حالة سكون إلى أن يمود فصل 
المطروا فى نبات اللصف وزهمدرهح وقد تكو ن التغور متعمقة فى السطيالسفلى 
من الورقة مفردة أوجتمعةفى جو ة علىهذا السطم كا ف الدفلة سة»< شكل ١١١‏ 
أو تحدث الخلايا الجاورة النغور قباءا عليبا تجعلها بعيدة عن الهواء 

(4) الشعيرات : تغط السوق والأوراق بشعيرات وبرية كثيفة تنتىء من 
المبدأ بالحواء وهذا ما يعطى اانبات اللون الأشبب الذى يكس أشعة الشمس 
فيمنع الحرارة الشديدة عن النبات م فى الرخاى منافنيه! عماداهده') وقد 
يغطى النبات بقشور من كر بونات الكالسيوم تمنع النتم أو تقلله يا فى نبات 
الطقطيق 5052١‏ لالم عن لاوا 


0 


1444 
(ه) الفجواتالبينية . ضيقة وصغيرة 
(0) يوجد نسيج اسكلير تشيمى 
تمت بشرة الساق مباشرةكا فى نبات 
الكازورينا وأو تاقة) 
(,) قد يخلو النميج الميزوفيلى فى 
الآأوراق مر_ الخلايا الاسفنجية © 
إذ كل الخلايا بين البشرة السفلى والعليا شكل ١١.‏ قطاع عرض فى ورقة 
عمادية ما فى نيات اللصفم وندودرصم الدفلة لاحظ الفجوة ( س) الثغر 
ثاننا : التركيب الخارجى روهاه«امءماة 
(0 أفع هذه البانات متشابكة متراحة فلا يمكن لضوء الشمس أن ينفذ 
خلالها وهذا ما يقلل النتح أو يعدمه بالمرة 
)60 تلتوى الورقة حتى لا تقع علبها أشعة الشمس عمودية م فى الكافور 
رمم تتراكب الأوراق بحيث يظلل بعضبا بعضا فتقل بذلك مساحة أسطحما 
المعرضه للش.مس أ فى الصبار 


شكل اذا لاحظ تفاطح العنق 


148 

(4) النصل قصير أثرى والعق يتفاطم ويأخذ شكل الورتة لاتمثيل كافى 
بعض أنواع السنط شكل ١١١‏ 

[0 سطوح الأاوراق تضمر وذلك ب 
لانما تلقف بشكل الأآنبوبة؟ا فى نبات حب 
الكلاجروسةس شكل ١١١‏ 

() الأوراقالخضراءصغيرةجلدية 
00 قد اسقطالاوراق لعادية فصل شكل ١١+‏ لاحظ التفاف التصل 
الجفاف ؟ فىالسل ٠‏ 118 شكل ١١١‏ شرةات)1 ١‏ 
ش (1 )البشرة(س) نسيجميكانيك (-) سيج 
أو الشبت الجبلى قسطاصة«إنطاااط يشتمل على المادة الخضراء (د) شعيرات 


لسك 


٠‏ شكلم ١١‏ - لمات السللاحظ تحورقة الساقالى شوكة 


-945أ - 
أو تنمو الى أوراقحرشفيةوتث<ورالسوقالى 
شكل أوراق خضراء نيعا اذلك لاجراء عملية 
الغثيل ما فى العائلة الشوكية ٠‏ عقععماء 00 
والعائلة السوسيية عمعءةنط«مطمهظا 

(0) أن لا توجد على النبات اوراقك 
2 الرثم رة 11 

(ه) وقد يكون النبات مصحوبا بأشوال 
ملجتنة وهذه الآشوال إما محورة عن سوق 
فى السسل دومصامة 115 والعقول 
ان أبوها لحو إماحورع نأذينات م 
فى السنط شكل ١4‏ أو عن أوراق كاف 
أأبر يرس وأرعطى تاشكل 6 أو عن جذور 
كاف نوع من النخيل 

)٠0(‏ أنتنطبقوريقاتالنبات وقت القيظ 
ا فى الستام هنام] افدهصة هلدقة:) 
والقتاد وساموم ماقا 

(11) أن تموت أجراء النباتات الخضراء 
فى فصل الجفاف وتبق منها الأجزاء المدفونة 1 
تحت سطم الأرض حافظة حياتها كالدرنات شكل هو 
والابصال والكورمات والريزومات شكل ١1١‏ 

(0) أن تتكون زيوت طيارة تتقشر فى الجو الميط بالابات فتمنع نقاذ 
الحرارة بسرولة فيقل انتمكا فى الشيح «تعندعنعى والبعيتر ان ووالتطعم 

+ -«التركيب الخاص بالاصول على الماء 

)0 النناتات الزيروفتة لها جذور كييرة الحجم تتفر 2 فالثريةٌ وتتعمق فم 

إلى مسافات بعيدة فذلك تشغل حيزا كيرا من الثرية لقص منها الماء 


لاوط - 


شكل ١١5‏ - ريزوم التجيل 


() خلايا النباتات الزيروفيتية تكون فى العادة ذات ضغوط أسموزية كبيرة 
لاحتوائها على عصارات مركزة جدا وهذه الضغوط قد تزيد عن مائة جو كا فى 
بات المليم وتعاسمماا الذى ينمو فى شقوق الصخور وهذا السبب تستطيع 
هذه الثباتات أن #تص أقمى ألية تمكنة من الماء الموجود فى الثربة حتّى لو احتوى 
على نسب كيرة من الأملاح المذابة فيه . 
() تغط سوق وأوراق بعض النياتات مخلايا خاصة تمتص الرطوية الجوية 
وماء الندى م فى نات البق ممه وتحهامامرند] 
م ب التركيب الخاص بتخترين الماء 
خرن النبات الماء اإزائد إلى وقت حاجته فى أجزاء منه : 
)١(‏ اللأاجراء الآرضية >الجذور والريزومات والابصال والكورمات 
والدرنات . 
(0) السوق اطوائية كا فى التين الشوق «ناسسم0 
م النسيج المتو سط للاوراقم فيحى العلم ددن اجنام مع جر والصيار مام 


-194- 

(4) تزداد خلايا البشرة حج] وتخزن فيا المياه مإ فى نبات الثلج 
,مزة «نتاحصع طاه ترط صسيعوع 31 

(ه) التركيب الخاص بالوقاية من الحيوان 

تأناك المبخارى عددها قليل وعن معرطة بأسشمرا ليون الميزان ولذلك 
فانها متحورة بتحورات عدة لتق نفسها من ضرر الحيوان منها : 

(0) تخمى أوراق وسوق النباتات حتى ونوراتها وتمارها بالأشواك كا فى 
خشير 55ومل0 درك عه ستطاءط أو تكون أطرافها حادة تشبه الشوكة يا قُْ 
السل ٠‏ وومصاررة #115 

)20 تغططى بأوبار صلبة م ف الحراقه وعناننا والكلم وء تطقعج عصمع01) 

(م) رسوب مادة سيليسية على جدر الخلايا تزيد فى صلاتها كا فى معظم 
النجيليات وبوجود السيليس بكثرة على حواف الأأوراق والسوق فتجعلها حادة 
كتصل السكين تثخن الحيوان النى تحاول التهامها بالجراحج 

(4) وجود بلورات إبرية داخل خلاياها إن أ كلبا الحروان تاصق فىأنسجته 
وتسلب له آلاما شديدة 

(0) احتواء النبات على مواد مرة أو مواد قابضة أو سامة وزيوت طيارة 7 
فى كثير من النبانات العصيرية الخالية من الأشواك التى لا تقرم! الحيوانات 
رغ كثرة احتواتها على العصارة ٠‏ 

وت التنبانات المائية 
دع رطم ه110 
تظبر العلامة بين النبات و بيتته جليا فى النباتات المائية الراقية فيشاهد انكل 
أعضاء الننات تحورت ع لمعيشته المائية : 
أ سد الاق عاك 
تكون ساق النباتات المائية عادة ضعيفة وقابلة الى ومقسمة إلى عقد 


-1944- 
وسلاميات وعلى العقد يلاحظ 5 جذور عرضّيه منةواعد الأوراقم قُْ نبات 
البستيا وزنونط شكل ١١7‏ والا,كورنيا وغيرهما . 


شكل ١١97‏ - نات البستيا لاحظ 3 
+ الورقه نمه.! 
تنكون الأوراق المفمورة تحت سطح الماء شريطية الشكل ومجرأة إلرخيوط 
دقيقة فى حين أن الأؤراق الى فى الحواء أو التى تطفو على سطح الماء يكون 
شكلبا اعتيادياً شكل ١١8‏ وبعض الأوراق يكون سمكبا طبقة واحدة من 
الخلايا محتوية على الكاوروفيل كورقة الالوديا »1:11 وبعضها يكون مكون 
من طبقتين أو ثلاث 
م الجذر .ههئ] 
لا يوجد للنماتات المائية جذور أصلية 0ه م10 وإذا وجدت فانها تكون 
عرضيةوظيفمّ|التشي تلا الامتصاص ولي سلما شعير ات جذ ري ةلآ نالنبات المأ ىيعتص 
غذاءءمن الماء والأملاح اللازمة له بكل سهولة من الوسط الذى يعيش فيهيجميع 
أعضائه من ساق وأوراق أما إذاكان النبات متصلا بالطين فتنمو له شعيرات 
تحل محل الجذور إلا أنها تستعمل للتثييت أيضاً لا الامتصاص م فى نبات 


عا 7231 


شكل م١١‏ - نات من العائلة الشقيقية 
لاحظ اوراقه المغمورة بالماء والاوراق الطافية 


5 م الثمو الخضرى لداع صل همع ] علتأماعوء 1 


إذا قطم أى جزء من ساق الدباتات اللمائية فانه ينمو ويكون نباتمن جديد 
وكذلك يتفرع النبات ثم تموت الساقالاصلية وتتحلل وتنفصل الآفرع ويتكون 
من كل منها بات جد بلك وكذلك تاهو البراعم الطرفية نا امستصدة 1 
خصوصا الشتوية منها فى الآوقات المناسة لغوها وأيضا تتكاثر النباتات المائية 
بالبراعم الجانبية والريزومات الخ. ش 

هم - التلقيح صمتاقم لوم 

يحدث التلقيح فى النباتات المائية بطرق مختلفة فنى الأحوال التى تظهر فيبا 
الازهار فوق سطم الماء حدث التلقييح غالبا بواسطة الحشرات ا فى البشنين أو 
بالهواء كافى البوتاموجيكن والنباتات المائية الى تبق أزهارها تحت سطح الاء 


-آ.- 

فالتلقيح بالماءم قَُّ لمح النأقه مز زعطء تصممج أما نبات ه051 الذى يعيش نحت 
سطحالماء بوبه اللقاحية خبطية مستطيلة وليسلطاغطاء خارجى وكثاقتها النوعية 
مثل كثافة الماء الموجودة به وبذلك تتحرك م نأقل حركة للنبات فتلامس المياسم 
أقل من كثافة الماء مثل نبات هذممن8 الذى يكثر وجوده فى مياه مصر المالحة 
وعلى العموم ليله النباتات ميأسم كيرة تناق حوب اللقاح الى تكون عادة 
خيطية رفيعةم فىنبات البوسيدونيا او مستديرة يتصل بعضها ببعض على شكل 
سلاسل فتتمكن بذلك من أن تلتف حول مياسم الأزهار عند ماتقابلها ولااتنفصل 
عنها بسبولة . 

5- ألليات الشتوى عسامع516 "دعاسملا 

تنخفض درجة المياه كثيرا فى المناطق الباردة أثناء الشتاء فيتعذ رع النباتات 
أن تستمر فى الو وتاجأ إلى السّمون وتتكون عايها أزرار أو درئات أو سوق 
أرضية يدسخر فيها الغذاء وتنمو منها نباتات جديدة عند ما ترتفع الحرارة أما 
النبانات الطافية مثل عدس الماء سسصع] فانها تبط إلى القاع وتستفر هناك 
حتى تتحسن الأحوال فترتفع ثانيا . 

أما فى مصر فبالنسبة لاعتدال الحرارة فى الثشّاء فانه يندر أن تقف النياتات 
المائية عن العو 1 

7 سس الفار قاننا]1 


أما الثمار فهى من نوعالبندقة أو الحساة لما جدار خشى ماية الجنين من 
التاف شكل ١١١‏ 


8 سب العزو ر ولءء56 


أما بزور التباتات المائية ذات الفلقة الواحدة ليس لا اندروسيرم حيط 
الجنينية السفل 


شكل 11 تمار الناتات المائية وبادراتما لاحظ تركبها 


4- البشرة تدع ل نما 


البشرة ذات خلايا جدرها رقيقة خصوصا الخارحية منها خالية من الثغور 


محتويه عل الللاستيدات التضراء . وقد توجد طبقة رقيقة من الكيوتين 1ق 
أو لاتو سوك بألمرة وهوالغالب 00 5 قله من الأملاح سرولة خلال 
خلايا البشرة إلى أنسجة النبات الداخا 


1ت النسيج النم لتمشيل بردو لادملع ]أ اوفك 


لامكن تسم خلاءا الميزوفيل ل إلى خلايا عمادية دااع لولمه ولا 
خلابا أقتجية قلاءء مك بالمعنى اللعر رف ف النباتات الى شمو على 
الياس ولاتو جد الغور فالعادة عا لى الاجراء المغمورة أما الأورا قَ الطافية فتوجد 


التغور على سطحها اله دري خا وم جد عر ل طول الأرران قر أئة . 


ا - النسيج المقوى عسددنا امعتصمطء 21 


ان هذا النسيج الميكانك المكون من الخلايا الاسلكاير نشيمية وغيرها غير 
ل ل 


أحني ؟؟ ٠.‏ 1 منت 

1ح الشميج الماصى عنككنا عمتطعووطم 

تمتص هذه النباتات الماء والأملاح النائية فيه يجميع أجزائها 

م النسيج الناقل عددعن مجناعه قدصم 

الحزمة الوعائية لجوة فى الوسئط محوطة مخلايا بارنشيمية ونسييج اللحاء هذه 
الفجوة قناة طويلة تمثل الخشب وتتتج من تكسير وذو بان عناصر البروكبيوم 
إذ أن النبات الماقى ليس فى حاجة إلىعناصر الحشب المعتادة لعدم حاجته إلى 
أناييب خاصة لرفعالعصارة ولكنه فى حاجة شديدة إلى نسيج موصل للءواد 
العضوية المكونة بالتمثيل الضو إذآً لا بد له من نسي اللحاء المكون من أناييب 
غربالية وخلايا بارنشيمية . 

١4‏ التمو الثاتوى مومع بوبمقدمعوة 

النباتات المائية خلوة من الكامبيوم الذى يواد الو الثانوى والذى يولد 
الفلين لآن الفلين يعوق مرور الغازات والماء خلالها مع أن النباتات المائيةتمتص 
ماءها من جميع الاجراء كذلك لاضرورة ذا النسيج الميكانى لآن النبانات 
المائية عرضة للثنى والمد الحادثين من التيارات المائية 

ه؟ ‏ الفراغات أطوائية وم واعدممعة 

الفراغات الهوائية تكون ١٠م‏ /: و١4‏ /: من النباتات المائية وهى عثلاة 
بالغازات وتجعل النبات قادراً على العوم فى الماء ولما كان الا كسيجين أقل ذوبانا 
فى الماءمن ثانى أ كسيد الكر بون كان النبات الماقى أ كثر احتياجا إلى الأول من 
الثانى ولذلككان الآ كسيجين الذى ينطاق بعد عملية القثيل الضوثى خرن فى 
المسافات الهوائية وينتقل مر._ خاية إلى أخرى فى النبات ليستعمل فى التنفس 


غير المباشر مناه" أموع أعععللم][ 


سدهء”# د 
البوتاموجيئن فالا تشابه الحزم فى النباتين السابقين وتخالفها فى العدد إذ عددها 
مان أما أفديجة عنق البشنين فانه! تخالف جميع ما سبق إذ ترى أن الحزم الوعائية 
منتشرة فى النسيج الأسامى الذى يشتمل على كثير من الفراغات اطْوائْية وبه 
خلايا بجمية ولاء» ءذاورواء5 شكل ١7١‏ 


لاجو لالت 
لشر بم سوق البائات المائية قتطعاة ]0 لإلستماخجو لق 
إذا قطعت قطاعا عرضياً فيساقنبات ماؤمثل البوتأموجيتن دماءعهسنهامط 
والسيراتوفم حصنا لتزدام م اهميعن شكل ١٠١‏ أو الألوديا 6 أو فى عنق 
البشنين عنام صخلم فانك تلاحظط أن البشرة تتكون من خلايا رقيقة الجدر 
ولا يكسوها من الخارج إلا طبقة رقيقة أيضاً من الكيوتين لا تمنع مرور الماء 
من الغازات وتكون القشرة من نطاق واسع من الخلايا الارشيمية يتخلله 
فراغات هوائية 1 وأسعة ونحد القشرة من الداخل خلايا الأندوديرمس 
ونع له لسكا أما الحزم الوعائيةمن نوعالحزمالمركرية دع لصن عاسععصهة) 


شكل ١؟١‏ - قطاع عرضى فى عنق البشنين 
)١(‏ حزمة وعائية ا ) فراغ هواتى ( < )فراغ هوائى ( د )<زمة وعائية 


م# الناتات المتسلقة 
قاصقام عصتطصر) 
لهذه النباتات تحورات خاصة تدعى إلى الحصول على أ كثر مقدار تمكن من 
الضوء وتوجد بكثرة بين أشجار النباتات حيث تشتبك اللأغصان و باتف بعضها 
ببعض فيصع ب أو بمتنع نفاذ الضوء خلاها إلى أسفل فيسكون التساق فىهذه الحالة 
وسيلة لوصول النباتات إلى الضوء اللازم لحياتها 
وللنباتات المتسلقة التى تنمو فى الغابات الكثيفة فى المناطق الخارة سوق 


خشبية ضخمة أما سوق المتساقات العأدية فرفعة ضعيفة 


شكل 0 قطاع عرضى فى ماق السيراتوفل « لاحظ تركيبه » 


كا فى نبات السيراتوفلم والآلوديا وبمثلالخشدب بفجوة فى الوسط حيط مها خلايا 
يأر شيمية م يوجدا اللحاء حيطا بالخشب ويتكون من أناييب غربالية وخلايا 
بارنشيمية وبين اللحاء والاندوديرمس خلابا البر يسيكل أما الحرم فى حالة 


ة.م- 
وهناك وسائل عدة للتسلق منها: 
أولا : الالتفاف 0 
ينسلق بعض الثياتات بوساطة التفاف سوقها حول الدعامة وذلك بأن تتحرك 
أطراف السوق حركة دائرية واسعة النطاق فاذا لا ممست الدعامة التفت حوها 
مثل الفاصو ليا والعليق شكل ١؟١‏ وتسمى هذه النباتات بالنياتات الملتفة 


شكل +0( ساق العليق الملتف 
ثاناً : الأشواك وصعمد”" 
ينساق بعض النباتات بوساطة أشواك خطافيه الشكل :نمو منسوقهافاتصق 
بالدعامة مثل بعض أنواع الورد المنسلق 
ثالثاً : الجذور :1800 
يتسلق بعض النباتات بالجبذور وذلك بأن تنمو من سوقها جذور عرضية 


ا 


تنجه بعيدا عن الضوء وتدخل فى 
الشقوق الى توجد فى الدعامة وتاتصق 

بها بطرق مختلفة ىا فى نيات الاب 
الما كنا شكل ١١١‏ 

رابعا : الحاليق واترومه"» 

الحاليق أعضاء خاصة للنساق تتحو 
فى أجزاء مختلفة من النبات فهى إما أن 
تكون ْ 

0) 


0 اها متحورة كا فى بعض 
أ 
)2 ا متحورة كف البازلاء 
شكل ١١‏ 
(+) سوقا متحورة ا فى العنب 
شكل ١؟١‏ والأتجرتن ممردموناعم 
واللحاليق أطراف حسامة تاتوى 
بسرعة إذا لامست جسم خشنا فتقبض 
عليه وتجذب النبات المنساق نحوه وقد 
تنمو واتتخشب بعد ذلك 
وتمشاز النباتات المنسلقة بصفات 
تشريحية كا يأقى : 
خشب المتسلقات» كاز بأوعيته 
الواسعةوكذإك اللحاء له أنايسغر بالية 
واسعة لتسبيل تحر ك العصاراتفىسوقها 
الطريلة اللتوية. - 


شكل مم و سيل المسا كين لال 
الجذور التى تستعمل فى النساق 


شكل ع+؟؟ ‏ اللازلاء لاحظ الوريقات 
المتحورة إلى شكل عالق 


شكل ١١6‏ - نات العنب 


الفو الثانوى فى سوق المتسلقات 
قصعاة عصواء1 أه طأجكدمطع '025سمعة5 
يكون تركيب سوق المتسلقات الطويلة على نظام اللأسلاك والحبال المجدولة 
وهذا التركيب الجدول الذى مجمع ما بين المرونة والمانة لا يمكن تحقيقه إذاكانت 
السطوانة الخشية على هيئة كتلة صماء بل على التقيض يحب أن تكون خشب 
من حزم منفصلة ينو بعضها البعض ولا بد لتحقيق هذه الحالة الضرورية من 
انقسام الآسطواتة الخشيية إلى حزم ينفصل بعضباعن البعص انفصالا تاما بتداخل 
أنسجه لنة بينها وانفصال الخشب هكذا تركب تشريى عام فى سوق جميع 
المتسلقات ولو أنه م يحدث بطرق عنتلفة عديدة 
ما سبق يتضح أن القوة ال مكايكية فى سوة المتسلقات يجب أنتختاف اختلانا 
تاما عن مثياتها فى سوق النباتاوجه العادية لامها وخصوصا الطويلة منبا بحب أن 
تنكون قابلة للثتى حتى تتخاض من الكسر أو الشرخ عند ما تحركرا بعتف الرياح 


- 

الشديدة منفردة أو مع الحامل اهومن 5 فاذا ما كر فرع مثلا أو سقّعات 
جميع الشجرة بما عليها من المتسلقات فان مرونة سوق الآخيرة ومتائتها مجتمعتين 
يقيانها من الكسر 

وكذلك إذا اتفلت النبات من حامله جاريا على الأرض تظبر عليه تجعدات 
وانحناءات أو قد يلتوى على نفسه عدة مرات وهذا هو فعل المروةة والمثانة أيضاً 

وأن هاتين القوتين المرونة و اثاة تجعل المتسلقات وخصوصاً المدلاة منبا 

من الحوامل أو التى تكون متصلة مأ م<اليق ذات متانة شديدة لتقاوم قونى 
الشد والعزيق ومتوعة عمتتمعطه فده عدنازن<! التاتجين عن العو الثانوى فى 
الحامل أو عن الرياح لآن سوق ال+وامل عند ماتزداد فى الاظ الثانوى تضغط 
على ساق المتسلق عرضيا وتسبب له تمزيةا لولم يكن مزوداً بهانين القوتين . 

وتحدث التغليظ فى سوق الثياتات المنسلقة بطرق عدة منها : 

يعطى الكامييوم ف المبدأ الخشب واللحاء كالمحتاد ولكنه سرعان 
مابكون” 0 االحاء بنسب مختافة و من نقط تتتلفةمنحيطه ما يظررفىالدانات 
الواقعة نح العائلات الانية ممدعه تسصمدهنة! يعمع عمسيع مدل بع مم الو الملا 

فق ساق البجنونا ابجوسكاق ؛ شمو الكامبيوم كالما د ميد با أى يعطى خشيا 
داخليا ولخاء خارجيا ثم سرعان ما تتغير طبيعته ويعش من جزء من محبطه فى 
نقط أربع متصالبة خشبا ثانويا بنسب أقل مما يعطيه لحاء ثانويا ولذلك #صيم 
الاسطوانة الخشبية فى المقطع العرضى متعارضة بأربع لجوات طولية ضيقة متاثة 
بعناصراللحاء الثانوى وهذه الفجوات تزداد في العم قكليا زاد الساق فى الغوالثانوى 
وكذلك الكامبيوم ينفصل إلى أجراء تمانية أربع منبا وهى الكبيرة فى المحيط 
تكونخشيا 0 بالجبة الداخل وأماا الأربعالضيقة الى نسكون فقاعدةالفجوات 
تعطى لاء ثم وا لجبة الخارج وأخيرا وفى اانباية يظبر اللحاء الثانوى فى أربع 
أسلاع متصالبة وكذاك الحشب الثانوى يصبح متصالبا أيضا شكل 1١١‏ 

ومعأن الفجوات فى نوع خاص منالنيانات اليجنونية 5 تستمرأربعةمتصالبة 
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شكل +1 - قطاع عرضى فى ساق البجنونيا 

لاحظ الخشب المتصالب واللحاء المتصالب 
إلى النباية إلا أن بعض الاجناس تظبر فى سوقه وات ثانية وثالثة ورابعة بالتتابع 
لان الكأمبيوم يصبسمغير عادى ف نقط كثيرة 
من محيطه فبعطى خشبا ثانويا بنسب أقل من 
إعطائه عناصر اللحاء الثانوىوهذا العمليكون 
َّ فترات مختلفة حتى أن اللحاء لصير متدرجا 
كا فى الشكل ١١‏ 


وفى اتات خاصة مر._ عائلات شكل -١7‏ قطاع عرضى فى ساق 
الملمالاخظ الحشب و اللحاءالمتدرجين 


موءء متداع تم اهططة بعمععمأمموو1ة 1‏ ص 
عناصر الحشب فى كتل منفصلة بعضها عن بعض بالتغيرات الثانوية التى تحدث فى 
براشمة الحشب واللحاء فيتفصل الخشب الأولى بعضه عن بعض بكتل الخلايا 
اللا تشيميةالتى تكو نمنالموالثانوىالبيى : وقد رأىالعالمشنك عام ترعناء؟ أنهذه 
الخلايا البارنشيمية ( تمكون ذات جدر غير ملجننة وفىأحوال قليلة تحتو جدرها 
عللجنين) تنشأمن لبر انشيمة الىتصحب الأوعية أو الى تكون الأشعةالنخاعية 

32-5 رأى قاربرج عط 11 فى ساق البوهننا #تستطسوم أن مشأ هذه 
الخلايا البارتشيمية البينية هسوطعمعضهم دمتنقاةئ هو خلايا الاحاء 
الباريمية الى تنقسم و تصبح مرسةمية وتنمو وتتداخل بين عناصر الخشب 
وتفصله إلى كتلك فى شكل 1١8‏ وتنمو حزم الخشب المنفصلة أيضا موا ثانوبا 


شكل م11 - قطاع عرطى فى ساق اللوهينا 
الخشب منقط واللحاء والخلايا البأرشيمية يضاء 


بخلايا خاصة أخرى مرسقمية وقد تامو حرم خشيية أخرى بين الزم 
الأولى ولذلك يظبر الساق فى القطاع العرضى أنه ذو ت ركيب معقد تعقيدا كثيرا 
وأذلك يوجد شبه عظم بين هذا الساق والحبل الغليظ لآن الخلايا البارشيمية 
التى بين حزم الخشب يشكون منها خلايا مولدة أخرى تسمى بالكامبيوم الفليى 
(فاوجين ) مععهلاء رام تعطى فلين حتى يظبر الشكل الخارجى للساق أنه مقسى 
إلى عدد من الحزم الخشية الطولية وأن كل حزمة خشيية مثلفة بطبقة من الفاين 
ومنسوجة معبا كليا أو جرئيا فى حالة معقدة 

م ل سو قالنباتاتسر جانيا منموزمءة وبوليتيا زد لووط ثيتانيأةز مسن" 
وغيرها تشتمل من الممدأ على عدة حلقات كاميومية تظبر فى القطاع العرضى 
للساق مرة بأشكال مختلفة شكل ١١5‏ أى توجد دائرة من الكامبيوم فالوسط 
تعطى لحاء وخشما كالمعتاد وتحيطبا عدة دوائر صغيرة من الكامبيوم بالقرب من 
السطم تعط كل منبا حزما وعائية معتادة وف النادر لا توجد دائرة الكامبيوم 
المركزية ولكن توجد نمس أو سبع دوائ ركامبيومية بالقرب من السطح 

قال استراسير جر عمو رسداودا؟ معللا العو الثانوى فى نات #نسةزهوأن 
الحزم الوعائية الأولية تكون مرتبة ترتهبا غير مننظم من المدأ إذ تكو نمرئة 


شكل و١١‏ - قطاع عرضى فى ساق السرجانا 


فى دائرة كثيرة الانقباضات فعند ما يبدأ الو الثانوى وبتسكون الكامبيوم البين 
الحزى ليعطى لخا. ثانويا جهة الخارج وخشيا ثانويا جهة الداخل يتصل 
الكامبيوم الآولى مسخاصسة) جدمتوط عند الاتقباضات وتتكون عدة 
دوائر منفردة وبعد ذلك ينم و كامبيوم كل دائرة موا عاديا فيعطى خشبا ثانويا 
جهة الداخل ولحاء ثانويا جبة الخارج 

اتفق الباحثون فى آرائهم ومن بينهم العالم ناجلىناءعو:< وعلاوا الأوالثانوى 
فى نبات وندوزء»5 وقالوا إندائرة الحرم الأولية لآثار الأوراق تتعمق قليلا 
أو كثيرا فى نقط محدودة من دائرة البروكسيوم فتميل مجاميع منفردة من الحزم 
إلى الانفصال عن الدائرة الأصلية حتّى فى هذا 
الطور المبدى وعند ما تتصل حزم الكامييوم 
بعضها ببعض ينمو الكامبيوم البين الحزنى 
و تتكونأسطوانةوعائيةإؤتدموالجاميعالنقبضة 
كدوائر مستقلة ويتبى الآمر بتكوينهبا 
عدة آسطوانات وعائية وبعد ذلك تنموكل 
طبقة من الكامبيوم منفردة نموا عاديا وت 


لحاء ثانويا فى الخارج وخشبا ثانويافى الداخل شكل .؟١ ‏ قطاع عرضى 
07 فى ساق السرجانيا 


ا 
- القوذج الآخر الذى تحدث ف الفو الثانوى الثاذ الموجود فى سوق 
المتسلقات ينتج من أن الكامبيوم الأولى يعطى لخاء وخشيا كالمعتاد ثم يقف 
نشماطه نهائيا وتتتكون طبقة ج-ديدة أخرى مرستيمية من الخلايا البارشيمية 
التى تحيط بالدرم الأولية لشنكون حزما وعائية ثانوية وربما تشكرر هذه العملية 
عدة مرات شكل ١١‏ 


شكل ١١‏ قطاع عرضى فى ساق النييم 3 

() حزم صغيرة (م) حزم أكبر منها () حزمأ كير من الثائية 

وقد يتكو نالنسيج المرستيمى الثانوى من نسيجالقشر تالأ ولى مادم ترط 
3 ف نبات العائلة عدر أل والوستاريا 111 والرينكوزيا 
«أوهجاء دتورطجا أومن خلا يا اللحاءالثا نوى ف البوهيذيا(خف أجتمل )داس ةا هذاو نيتم 
0 والعليق دان م وال سوميا 01] والارجير با ل ان 

ات لاحظ العالم سانيو زرو ف ساق التكومار اديكاتز قرم 801 مصرمعع'1' 
أن الكامبيوم الثانوى ينشاأ من النسيج البارتشيمى داخل دائرة الخشب الأولية 
وهذا الكامبيوم يعطى لحاء لجهة الداخل وخشيا الخارج وقد وجد العالم اسكوت 
لامعة وعر شر عروررراء»ة] هذه الخالة عينها فى سوق نبأت مدنا مس ع داوسلا 
(68ه وعم صم والبربلوكا جريكا (عمععع مل مار اعمة) مععمنع ماعن 


غ١س‏ 
وباججلة يلاحظ أرى سوق المتسلقات تاف اختلافا بينا حتى فى الشكل 
الخارجى عن سوق الأتجار الاشية الى تنمو مستقيمة إذ يلاحظ أن هذه 
النباتات المتسلقة مثل ال ريشسكوزيا والبوهينيا والدلبيرجيا دنع:هطاةر1 لحاسوق 
شر يطية منبسطة وهذا الشسكيل الخاص ينتج عن تو زيع نشاط الكامبيوم بغير 
تساو وفى أ-وال أخرى ينتج عن ظهور طبقات الكامبيوم المتتابعة وهذا الشكل 
الشريطى يسبل لليتسلقات الالتواء حول حاملبا أ كثر ما لوكان أسطوانيا 


, - النياتات الطفيلية والرمية 
مادعا ع الوطم معتصدك لصه عتا موسرو 
للنبانات عادة جموعان خضرى وجذرى فالآول بما يحتويه من المادة الخضراء 
فى أوراقه وسوقه يوم بتمثيل ثاق أ كسيد الكربو 00 0 فتنتج المواد 
الكربوايدراتية التى إما يستنفذها النبات ف بناء جسمه أو تخرن لوقت الحاجة 
وأما الثانى فانه يقوم بامتصاص الماء واللأملاح الذائة فى الآرض ٠‏ 
أنواع النباتات الزهربة الطفيلية  :‏ 
توجد نباتات أخرى غيراافطر وأنواع البكتيريا وأنواع قايلة ه نالطحالب 
يتعذر عليها بل متنع أن "بنى نفسها بنفسها لعدم وجود المادة الضراء فى جسمها 
أو لآن امجموع الجذرى غير كامل فلا يمكنه أن يمتص المء من التربة وهذه 
النباتات التى تعتمدع! ةا إما أن تكون متطفلة عناتمصدط أو 
تأقصة التطفل أو مترممة م1 اودادزه درك 
() التباتات الماطفلة ماهاها »ناتمدوط هىالنباتات التى تنكون خالية من 
المادة الخضراء وغير مزودة بمجموع جذرى كامل وتأخذ غذاءها جميعه من 
معدلى وعضوى من العائل الحى اوه!! جرد اا 
(») ويوجدنوع آخر يكونله أوراق خضراء فيمكنه أنيجهر الموادالمضوية 
من الحواء الجوى وأما الماء الأرضى والأملاح المذابة فيه فتعتمد فى الحصول عليبا 
من العائل وهذا انوع يسمى النباتات الناقصة التطفل ٠‏ ماصفاط علاتموموط 11211 


2-7 .. 5-3 
(م) النياتات الر مبة عاجدادرد مود لا خواص النباتات المتطفلة إلا أنها 
على أجسام عضوية ميتة وهى بقايا الكائنات الحية . 
صفات النماتات المتطفلة والرمية 

٠‏ الأوراق إما أن تكون معدومة بالمرة أو تكون حرشفية وقد توجد 
فيها المادة الخضراء ولكن بدرجة قليلة جدا لا تسكن لآداء عملية القثيل ‏ وهى 
أيضا لا تساعد فى عملية التتتم . 

٠‏ الساق تكون ضا مرة صفراء اللون كم فى الحامول أو صفراء شحمية 
ياف الهالوك . 

م مجموعها الجذرى يكون على حالة أثرية أو متحورة إلى شكل بمصات ٠‏ 

ه - الأوعية الخشبية ضعيفة والمو الثانوى قليل الحدوث ٠‏ 

ه - للطفيل القدرة على أن يتصل بالعائل ليحصل منه على ما يلزمه من 
الغذاء وحدث ذلك الاتصال بواسطة نمصات «أندمادنة11 وهى ععارة 000 


متحورة تفرز ز]' زبمات تتمكن بوساطتما من إذابة ما يعترض طريقها من أن 
العائل فتنفذ إلى أنسجته الداخلية وتحصل منه على الغذاء اللازم ٠‏ 


)00 النباتات الطفيلية ]1 


تعيش 


أولا : الحالوك عراءعصوداه0) وهو تابع للعائلة الهالوكية عوعء قطان مسقطف ”0 

يصيب الهالوك ماصيلا مختلفة فى مصر كالفول والطاط و الكرنب وبعض 
الحشائش وبعض النباتات الصحراوية كالستتوريا وغيرها . 

ويزور الهالوك صغيرة جدا معراء اللون لايتميز فيها الجنين ماما وهى لاتذبت 
إلا بجوار عائلها فاذا لم بتيسر هذا الشرط و:وافرت شروط الانبات الآخرى 
كالاء والخرارة الخ فاتها لا تنيت ٠‏ 

وعند إنبات البزرة تنمو منها مصات تنجه نو جذر العائل وتؤترق أنسجته 


الداخلية حى تصل أنايب الخشب واللحاء لمتص ملل | الغذاء شكل 1 م شمو 


الطفيل ويكونتحت اللأرض جمما درن بأخذ ف النم وم ينبثق منه شمراخ زهرى 


اا 

يظلورفوق سطح الأرض وبحم ل أوراقا حرثفية صفراء اللونعدمة الكلوروفيل 
أوقد تنكون فيها المادة الخضراء ولكن ' 
بدرجة قليلة جدا وتحمل الأوراق فى وى 
آباطها أزهارا سرعان ما تعطى ثمارا فالمالوك 
متفتحة من نوع العلبة شكيل ٠‏ 

ثانا : الحامول: مامعوين وهو رم رثاتي - 
تابع للعائلة العليقية ا ال 6 ف الال 5 ١‏ 
شكل 6 شكل +14 - قطاع فى الهالوك 

بات زهرى تام التطفل ينمو على وجذر العائل 
سوق أنواع مختلفة من النباتات أخصها 
بالذ كر الترسم والكتان وعند ماتنبت 
بزرة الحامول تخرج منها ساق رقيقة 
خيطية تتثبت ف الأرض بشعيراتتنمو 
من قاعدتها وتحرك قتا حركة دائربة 
فإذا لاءست عائلا التفت حوله وماتت 
الشعيرات ففقد الطفيل بذلك علاقته 
بالقربة 

تنمو من الساق الخيطة اللماتفة 
حول العائل أقرا ص تلتصق بساقالعائل 
و فرج من هذه الأقراص صات تخترق 
أنسجة بشرة العائل وقثرته إلى أن 
تصل إلى المرم الوعائية فهناك جب الإلوك 7 
فاص الحامول القصيبات متصلةدبٌ ل دائل 
العاثل والآنابيب الغريالية التى تتتصل 2 
نلحاء العائل أ يضأ وكذلك برس لالممص 
خلايا جانية رقيقة الجدر تتصل مخلايا 
القشرة والأشعة النخاعية لامتصاص 


المادة الخزنة فيبا . 


شكل مسرم( الطالوك متطفل 
على العائل 


| لج م 
2 


شكل عم الهامول ماتف على ساق البرسم 
وبادراته تبحث عن العائل وقطاع فية وى ساق العاقل 


وساق الحامول قد تكون خالية من الكاوروفيل ولا تحمل أرراا خضراء 
و أز هارها يضاء اللون وبزورها صغيرة الحجم لاتاميز فى جنينم| الفلقتان . 
والجذير والريشة 0 

ثاثا : الرافليزيا ك1 

لا يوجد لها جذور ولاسوق ولا أوراق إلا أن لما ممصات رلا أنسجة 
الأشجار لقتص الغذاء اللازم لها ومع كل ذلك فلرأ زهرة كبيرة ياغ تارها تو 
ثلاثة أقدام شكل ١©5‏ ولا رائحة اللحمالعفن و :لقح بنوع خاصين الذباب 
يقال له وع1ة) عسوت 


68 النانات ناقصة التطفل امام علاتقضف ناذا 


نبات المسلتو مماء501ز]3 والسيسيوم دين زوه 10 ونبات الصندل لذب تخرج 
مله خشب الصندل واللورنشس قنخ ورف ٠.‏ الخ ها معصات ترسلبانى أنسجة 
النبات العائل لامتصاص الواد الغذائية الغير عضوية أما المادة النضرية فانها 


-5١م4-‎ 

تكونها بنفسبا من الكر بون الجوى والاء بالنسبة لا تغتمل عليه من المادة 
الخضراء فأور أقها وسوقها ولذلكيقالهذهالساتات 
ناقصة التظفل ومن أمثالها كثير من النياتات التابعة 
للعائلة عدوءهنيهاهطره »5 البّى تكو زعادة متطفلة 
على جذور إحض النجيليات ٠‏ 

أولا : نبات السيسيوم «ساهءا1 نبأت عشى 
صغير له أوراق خضراء وتتطفل جذوره على جذور 
النجيليات وتوجد بكثرة فى منطقة مر يوط 

ثانا : نات اللور ننس وناطاصهءه.] 

نبات طفيل ينمو على أغصان أشجار السنط 
ويشاهدكثيراً فالجنوب الشرق من مصر والسودان 
وتمتد من ساقه مصات تخترق أنسجة ساق العائل 
لتمتص الماء والأملاح من أنايبه الخشبية وأما المادة 
العضوية إن النبات بجهرها بأوراقه الخضراء 

وثمار هذا الطفيل من بين الأاغذية التى تنيافت 
عليها الطيور بيد أن بزوره محوطة مادة لزجة فعندما 
نَأ كلها الطيور تعلق البزور مناقيرها فبحاول الطائر 1 
أن تخلفن مك الدززة بأع:» حل منقارة بِأذ 
الأشجارةتنتقل البزرة من منقاره إلىفرع ار 2 بد وتنموعليه وتكون 


نبانا جديداً 
زفقة الناتات أألرهية عا كجأدرةدرية 
تلمو الناتات الرمية عادة 3 فى اللأراضى أل ى تحتوى على 00 من 


المواد العضوبة المتحللة 1 راضى الغانات حيث اش 1 الأورا قَّ الى 0 
مى الأشجار . 


وقد تحاط بعض جذور بعض الأشجار وسوتها الأرضية بنوع من الفطر 


- 515 
1110 ونعيش معها معرشة تبادل المتفعة ااذه فيعض الفطر النبات 
الغذاء الارضى من ماء وأملاح وحن منه المواد العضوية الجوزرة 5 الكربون 


الجوى . شكل ١١‏ 


شكل +م١ ‏ جذر عحوط ميفات الفطر 


وجذورهذهالنباتات تكون عدم ةالشعير ات الذر بةقتحيطها الميفات الفطربة 
ذات اللأانابيب الضيقة فتعوضبا ما فقد منها من الشعيرات الجذربة قات 
إما أن تخترقالخلايا الخارجية النسيجالنباقى وتسمى ممتطصمء ولح عتطم لوجع 
3 حدث لشجر الزان ناءوء10 والللوط عون والصنوير عدنما 

وقد تتعمق هذه اطيفات الفطرية فىأسجة الننات الحة الداخلة فبيضمبا 
بروتو بلازمه م عتصرا يما فيا مسن الأغذية ويقال هذه النياتات 
فتتتتروع و31 متنام هسام مج كا فى الأركيدز ولنناءم0 واطيثر عمرالهن1! 

عند ما تنبت زورب نباتات الآ ركدز قأتدن؟() لايد هام ن أنتصاب مهيفات 


حت و 01 حت 

الفطر الخاص بهافى أوائل تموها وإلا وقفت عن الأو البتة فالدزورااتىتثثر بعيداً 
عن أمبا قد لا تنبت إذ تكون بعيدة عن فطرها الخاص 

أماق حالة الميثر رودانهه11 والانج عدن[ والجازونوغيرهامنعائلةا لآ ربكسى 
عوع م121 فان هيفات الفطر 23 تسق أن قصط إلأغلفة البيضةواصع صديع ناد] 
وهناك تكمن إلى أن تذر القار فتنمو معبا وبذلك يضمن النبات استمرار إصابته 
بالفطر جيلا بعد جيل حتى لو سقطت حبوبه فى مكان لا يوجدفيه الفطر الخاص 

و ويقتصر بعض النباتات الرهية على الغذاء الذى تحصل عليه من الفطر فتشبه 

أت الكاملة التطفل قف فى شكلبا وخلوها م, ن الكلورو فيل و. جودأوراقحرشفية 
0 بدلا من اللأوراق الخضراء ومن النباتات الرمية ما تتكون عليه أوراق 
خضراء ويمكن اثل هذه النباتات تسكوين المواد العضوية بواسطة أوراقبا ومع 
ذلك فإن الحيفات الفطرية تتغلغل فى أنسجتها الأرضية والهوائية على السواء 
6 النياتات الحلمية عا نزلام ادر[ 

وهى نباتات تنموعلى أفرع الأشجار بدون أن تتطفل عايبا وتوجد هذه 
النياتات بكثرة فى الغابات الكييرة المتكائفة الأشجار حيث يصعب نفاذ الضوء 
إلى الآأرض 

هذهاليانات جد صعوبة م رق الحصول على ما ها ولذلكفانها اتشمهالي اتات 
الزيروفتية فى صفاتهاوتمتاز بأنلمعظمبا م 
نوعين من الجذور أحدهما يتف حول 
الحامل والاخر جذور هوائة #دلى «#مد/ 
فى الهواء وتمتص خار اماء شكل م١‏ إذ 
حيط بال كسودرمس واضعل0ن::[ 
طيقةخاصة من الخلايا تنشأمن انقسأم 


الدرماتوجين جدرها الخارجية رقيقة أو 


مثفونة لع امنرو ]مهدا وأما جسدرها 
الجانبية فخاظة غلظا لولبيا وهذا النظام 


11ت 
فى التد كيب يحعلم! ممطوطة حبّى بعد أن تفرغ مما بها من الماء معدة لامتصاص 
لماء الجوى بالخاصة الشعربة وهذه الطيقة تسعى فيلامين ]ع1 
)6( النيانات أكلة الحشرات قأطقام كناه"زمجتاععوم[ 


توجد هذه النبائات على الاخص ف الاراضى النضية التى تقل فيبا بكتير با 
الأزت فتاجأ إلى الحصول على أز وتها من أجسام بعض اليو انات وخصوصا 
الحشرات فهى فى ذلك تشبه الحيوانات 1 كلة اللحوم . 1 

وقد اتتشكل أوراقها بأشكال مختلفة مناسبة لقنص الحشرات وهضمبا 
وسنصف فما يلى أوراق بعض النداتات 5 كلة الحشرات . 

و سدورقة الديونا ان ذا شكل 
تصلرا ذو مصراعين يتحركان على العرق 
الوسطى وكل منبما هزود بزوائد شوحككية 
على سطحه الأعلى فإذا ما وقمت حشرة على 
التصل يتنبه المصسراعان فيمفلان لجأة حافظان 
الحشر ة ينما ثم تفرز الانزيمات التى تمضم 
وذيب الحشرة ثم يعتص ما يذوب منهأ و بعد 
ذلك تعود الورقة على الها الطبعية فاتحة 
مصراعيها استعدادا لقنص حشرات اخرى شكل م١‏ 

؟ - وأمافى حلة بات انيز ودقة الدبونيا لاحظ مصراعيا 
قعطامعوء< شكل 5م13 انصال أوراقها تحورت إلى شكل جرة لها غطاء يغطى 
فتحتها ويكون مقفلا فى حالة صغر الورقة ثم يفتم خْأَة عند كبرها . 

قال جوبل إورامون إن هذه الجرة هى نصل الورقة وإن قاعدة الورقة 


تفلطحت وأخذت شكل الورقة لتأدية عماية القثيل وأما عنق الورقة فتحول 
إلى شكل محلاق . 


7# 
تملا الجرة عادة سائل ماق رحيق يشرز من الغدد الموجودة على السطح 
الذاخلي لذب الليقن ات 0 3 


الأملس أو حذات إل أسفل 0 
بشعيرات وفى كلا الحالتين مؤداها 
السقوط فى السائل داخل الجرة ٠‏ و 
نفس الوقت يقفل الغطاء لمنعها من 
الفراروتفرزإنزيمات طضم جسم الحشرة 
م بمتص بعد ذلك المواد الناتيجة . شكل وم( ثبات النيينسز لاحظ تصل 
الورقة الى حول إلى شكل جرة 


سن ورقة الدروسيرا مزع 1105 
ورقةهذا النبات تنكو ن عادة مغطاة بز وائد وواء هادع "تنتبى طرفها بغدد تفرزمادة 
لزجة حمضية فاذا ماهبطت حشرةماعلى رأ سهذه الز ائدةفانها تعلق بهأ بوساطةالمأدة 
اللرجةو يزيد فوقنصها تشبثهاالفرار وعحاولتماعبا المرو بإذهذا ماي يداشتبا كبا 
فزوائد أخرى وهكذا حى تحاط بهذه الحبال من كل صوب إذ تثنبه جميع 
الزوائد بالحشرة وتنحنى عليرا وكذلك عنق الورقة يصبح 
فى حبس الفريسة وتفرزعليبا مواد هاضمة تذي ب جسمبا فتمنص بعد ذلك المواد 
المذابة . وعند انتباء عملية الامتصاص تعتدل الزوائد وتعود الورقة إلى شكلبا 


مقعراً ويزدك أيضا 


الطبعى . 

ه - أوراق نات اليوتريكيولاريا ( حامول الماء ) عسداده تمان وهو نيات 
يميش فى المستتقعات المصرية ذات الماء الآسن وله أوراق مجزأة إلى أشرطة 
تحور شريط منها إلى شكل مثانة وان شكل ١1١‏ ولكل مثانة قتحة له 
مصراع يفتتم جهة الداخل فقط ولذلك يسبل فتحة من الخارج ويتعذر فتحدم. 
الداخل فعند ما تدخل الحيوانات الصغيرة فى هذه المثانة لايمكنها الخروج وعلل 
ذلك يلاحظ كثير من الحبوانات الصغيرة داخل هذه الثانة وما يتخلف من 
بقايا الحيو انات المتحللة بمتص بواسطة الشعيرات المتفرعة النامية من جدار مثا 


ا 
الداخلى . ومن المرجح أن هذا النبات لا يفرز إنزمات لاذابة أ جسام الحشرات 
الى تتعفن داخل المثانة ” مم تمتص بعد ذلك . 


شكل .14 - بات حامول الماء وقطاع فى المثانة 


غم 


لبإجابان 


هه ه ثم 
ترتيب المملكة النماتية 


النبانات الحية تبلغ الآلاف عدا ولذلك وجب ترتيها وتقسيمها حتى يسبل 
للشتغلين بعلى النبات البحث والوصول إلى تتائج وآراء ان سبقهم ٠‏ 
كانت أول طريقة اتبعبا الأقدمون مبنية على المنافع الاقتصادية النى يكتسبها 
الانسان من النباتات الختلفة فكانت النبانات التى تستخرج منها العقاقير الطبية 
توضع فى قسم والى يستخرج منما المواد الغذائية توضع فى قنم آخر وال 
يستخرج منها الآلياف والشعيرات النسيج توضع فى قم آخر وهكذا . وبعد 
ذلك جاءت الطرق العلمية و!سكنبا كانت طرقا صناعية حضة . 
قد ترك لينوس وداءهدمة.1 سنة ١0788‏ كل الاعتبارات المرفولوجية الى 
اتبعرا علماء النبات من قبل واعتمد فى تقسيم النباتات على الصفات التناسليةوبهذه 
الطريقة أمكنه أن يميز 4؟ قسماء 
ووضع ف القسم الرابع والعثر ينكل النباتات الغير مزهرة فتنومامي-:) 
وأما الثلاثة والعشرين الباقية من الاقسام فبى نباتأت مزهرة فستقوهنعسهطام 
وقسمبا لينوس بالنسبة إلى توزيع أعضاء التناسل فى الزهرة فنها ذات الازهار 
الخنثى عاناءه«ادروون]1 ومنبا ذات الأزهاز وحيدة الجنس امندعدنه”) ٠‏ 
وقسم النباتات ذات الأزهار الختى إلى ثلاثة جاميع 
)0( امجموعة اللأولى ذات الاسدية السائية 05 م116 وق.مت هذه 
الجموعة إلى مجاميع أصغر منها بالنسبة لعدد الأسدية وطولما وكيفية اتصالحا 
بالتخت. 
(؟) المجموعة الثانة ذات الآسدية المتحدة بعضبا مع بعض 
(م) المجموعة الثالثة ذات الآسدية المتحدة بالمتاع انادنم 


- 000 
قاشيق يلاحظ أن طر عقة ة لينوس قر بت عض النناتات بعضبا من بعض 
الوجود صفات مشتركة ينها بالرعم من أنها تختلف كثيراً فى صفات أخرى 


وأذلكسميت هذه الطريفة بالتر تيب الصناعى ددء)ور5 لم6 نام 


والترتيب الصناعى هو :الذىكان يدين به كثير من العلماء غير لينوس وكانوا 


.يفترضون أنكل نوع من أنواع النباتات قأئم بذاته أى ليسلهأية علاقةبالآ نواع 
الأخرى وأنه خاق خلقاً خاصاً وأن النوع يستمر يعط سلاّلة تشيبه وتمائله 
«وليس له القدرة على انتاج ما يختاف عنه . 


وبعد ذلك انتبى رأى العلداء على أن أنواع النباتات الموجودة لم تخلق خلقاً 


-خاصا وَإتما تساسلت من أنو اع أبسط منبا كانت توجد ف اللآزمئة الجمولوجحة 
السابقة وتسمى هذه النظرية بنظرية النشوء والارتقاء وتنسب إلى العلامةم .123 


ولماجاءكثير من علءاءالنباتمثل»ءامءصه:) 1 ترعاه19] ,مقطاصء ]1 ,عاوك1 


اجتبدوا فى تقيم النباتات فكا نكل منبم يضع حجراً فى بنساء أساس القرتيب 
الطبى ندعاهم5 اددناد< فستفيد منه الخلف الذى يايه وهذا الترتيب كان 


يرتكز على الشكل الخارجى والتركيب الداخل للنبات فقسمت الناتات حسب 
هذه النظرية إلى امي عكبيرة تشترك فى صفات عامة ثُمتقسم هذه إلى جاميع أصغر 


تشترك فى صفات خاصة وهكذا . 
ومن الصفات الخاصة الى يعتمد عليبا فى تقديرالصلات بين دا توآخر هى 
١‏ - أعضاء التناسل لأن اللأعضاء الخنضرية عرضة لكثي رمن التذيرات تحت 
تأثير عوامل البيثة 


؟ - وجود بعض الصفات التشريحية كالاشتراك فى وجود نسيج ما أو 


:غيابه بألمرة 


إذا عاك عن ) أفراد من النياتات تشاما عظما فالها تعتبر من نوع وأحد 


9 فأشجار الير 0 أفراد نات القمح من و آخر . 


وإذا وجدت عدة أنواع متشاءبة فى صفاتبأ المرفولوجية والتشريحية فانا 


'توضع تحت اسم جنس واحد فأشجار الليمون والنفاش واللرتقال والبوس كلها 


2 7 


حت 
تشترك فى عدة وجوه مثل الرأئحة وشكل الورقة والأزهار ولؤن القار ولذاك. 
توضعكلها تحت جنس ودم1ا0 وتعتير الموالم جميعها أنها نشأت منأصل واحد. 
واسحدى النبيات رأسعين الأاول سم الجنس والثانى | سم التوع وإلبك مثالا يظهر 
تسلسل النبات إلى أن يصل أن المملكد النباتية . 


لفسلك لص القرد قطن أكون . 
س1 الصف شمو ف 
5 النوع عقصع لل قط 1 
)0 الجنس 10ا أد| أ0055 
“مم1 العائلة 3 
عل الركبة قع 11م 
ا10) جموعة 0 
ل الك حت قم كصه ]1 ج111 
0 قسم نام ما سنرعدرة 
م1 قبيلة رع درق أعمصمق 
تله ل بستكا سواط الملكه النمانية تملع صاعا أمناطل 


المملكه الناتة وأقسامها مهأو ؟!!] مز ده ددم لوسصتعا اماد 


. المملكة النباتية إلى أربعة أقام كبرى يعر ف كلمنما بامجموعةالنباتية 
وهى 5 بأنى : 
المملكد النبانة دصملا صتخا أصماع 


)0( أببضنا”1 الفطر 
0600 ماعنلا الكتيريا؛ 
3 النساتاتالثالوئية الخشطية 0 
١‏ ا حطدره | 12 لوثية ام 21 الطحلب» 


0 


(4) ومعطما1 الأاشين 
«ا عد نالجطررم1]0 النباتات الجرزية ١‏ وكلاها وضع و أسم 
بس ع نانج [درم لم1 8 السير خسية | 0000 


5 الذ4 تععدده ص ص6 المعر أةاليزور 


ع والاطم30 تععررك 1 
٠ : 8‏ المزهر > إ()سعمومومة المغط اةاليزور 


دا 
١‏ النياتات الثالوثية الخيطية 
ماوطمه !لأقطاع > 
النبانات الثالوثية إما أن تتكون وحيدة الخاية أو يتركب جسمها من عدة 
خلايا ولا يتميز فيها أعضاء خضرية كالجذور والسوق والآوراق وتتكاثر هذه 
النباتات تتاسليا امددوة أو غير تناسلى ادسدوعوا ولا يظرر الطور التعاقى 
صدتله رعمعع نه ممتاقسوالة إلا فى الأفراد الراقية 
ويوجد تحت هذا القسم ما يأنى 
() الفطر أجدصس”]1 
() البكتيريا تمعد 
وهما خا ليازمن المادة الخضراء ويعيشان عبلغيرهما منالكائنات إما متطفلين 
على كائنات حية وإما رمين على كائنات ميتة . وقد يعيشان معيثة تادل المنفعة 
مع غيرهما سواءكان حيو انا او نيانا. 

(م) الطحلب وداه وهى اتات خضراء أصترها 0 واقن خلة جد 
وأكبرها يشبه الأشجار مثل اللامناريا . وقادرة على تسكوين المادة العضوية من 
الكربون الجوى أو المذاب فى الماء بمادة الكلوروفيل الى توجد فى خلاياها . 

(4) النباتات الآشينية ودوداء:.1 وهى نباتات مكوتة من طحالب خضراء 
وفطريات عائّشة مع بعضها معيشة المعاشرة فيمد الفطر الطحاب بالمادة المعدنية 
ويعطى الطحلب الفطر المادة العضوية الى يجرزها من الجو بمادته الخضراء . 


)000 الفطر أعصس] 
الفطر داتات تتكون من خوط دقيقة خالية من الكاوروفيل يقال طاهيفات 
وهذه الطيفات يتشابك بعضها مع بعض ليتكون منبا با الميسليوم لمستاء 115 ٠١‏ 
الفطر غير قادر على تجهيزغذا نه بنفسه ولذلك يعتمد على غيره من الكائنات 
لتغذبته . وههى إما أن ل غذاءها من كائنات حية ويقال لما فر بات طفيلية 


-خم؟؟ - 
توس عناتددروط وأما أن تتطفل عل كاثنات ميتة ويقال لها فطريات رمية 
توصدة عتاوراروسروة وقد يعيش مع غيره من النبانات معشة المعاشرة 
ونووزرارسوم؟ فبأخد منبا المادة العضوية ويعطها المواد المعدنية م فى بعض 
تياتات الأركدز وءزاء,ن والنباتات الأشينية وصوطعا1 
وأقسام الفطر المشبورةهى  :‏ 


أولا- الفمك و مسيتس ماع درم 1015 


هى فطريات دنيئة لها هيفات غير مقسمة بحواجزر وتشتمل على كثير من 
النوى مانء لعن الماك 


ثانا 3 الفطريات الراقية أعصن ]1 عطن 111 


ولما هيفات مقسمة>واجر عرضية كل خلية يوجد لحانواة أونواتانويدخل 
تحت هذا القسم ما يأ . 

و - الفطريات الزقية ماع «ددمءدى وتمتاز بأن جر اثيمبا تتولد فى كيس 
يقال له زق فنءقاء 

+ - الفطريات البازيدية هماء»«ده135101و تمتاز بأن جر اثيمهالاتوجدق 


كيس بل توجد على حوامل 


أوللا 3-3 الفمكوميسيتس وعاعء تتروع جا ]1 


ربزواس بجركاز أ قنامره2 طخل 
يعرف هذا الفطر بالعفن الأسود ويشاهد على الخيز وروث الخيل والمواد 
العضووبة الاخرى وعللى لوز القطن الموتزقة بدودة اللوز وهيفاتهذا الفطر بسيطة 


أو متفرعة عدمة الحواجز ومشتملةعل نوى وحويصلات عديدة. ولكل خصلة 
عدد من الحميفات القصيرة المتفرعة 100170105 الشبيبة بالجذيرات لامتصاص الغذاء 


-_ 


ولهذا الفطر طر بان للتكاثر وهما: 


ل 
أ- التكاثر اللاتزاوجى ممناعن اهادع ]1 21 ادعقم 
توجد لهذا الفطر هيفات هوائية يقال لما حوامل أسورنجية 
ع«رم نام ماهد مم5 تحمل أكياسا جر تومية انام مم5 تتولد داخلبا جر ايم 
كونيدية . وعند ما تبلغ هذه الجرائيم نباية عمرها ينفجر جدار الكيس وتائشر 
الجرائيم ساحة فى الهواء ثم تسقط على المزرعة المناسبة وتنمو شكل ١41١‏ 


شكل ١ع‏ - التكائر اللاتراوجى 


)01 الجر ثومة )2 أبتداء عو الجر ثُومة 00 هيفات تحمل أكاس جر ثوهية 
0 ديا تحمل كيس جرثوى (ه) كيس جر ثرمى مكبر 


ياد التكاثر التزاوجى نملك سورع لمسحمةم 

إن هذا الفطر فى حالة عدم توفر الغذاء يلجأ إلى تنكوين جر اث كامنة يقال 
لما زجوسبور ا يار وذلك بأن بلتصق طرفا هسفتين متجاور تين ويتفصل 
جزء من محتويات كل منبما حاجر ثم يتلاشى الحاجز الموجود فى نقطة الالتصاق 
فيملز ج بروتوبلازم كل منهما لعضة بعض ٠‏ ويتضخم وتكون أ جدار خاوى 
تخين خشن يغطى سطحه بنتوءات 


32 وأا لد 


وعند ما يلاثم الجوالزوسبور .شمو معطيا هيفا ( حامل|سبورى ) تنتبى 
باسبور انجيوم عاثثة بحر ام كو نيدية شكل ١47‏ 


شكل ١+‏ - التسكاثر التزاوجى 
() ابتداء اتصال المفتين (؟) اننمصال طرف اطرفتين (م) كير الطرفين ١‏ كر 
(4) امسزاج محتويات الطرفين وتسكون الزيجوسبور )م( مو الزبجوسبور / 
تكون الكيس الجرثوى 
وتزاوج الحيفات لا حدث فى أغلب الأنواع إلا بين هيفتين لنسلين مختلفين 
من الوجبة الفسيولوجية وإن لم توجد بينبما فوارق مورفوليجية ظاهرة فيقال 
للأحداعما هيفاموجبة (-+ ) والأاخرى ساللة (-) 
سيستو بس كان دوس هنلءتاصة) خططه )2 
لو عملنا قطاعا عرضيا فى نبأت مصاب ببذا الفطر نلاحظ فاته متشعية فى 


-1ا2 

المسافات البينية مععومه ««هل1اعءعام1 ويرسل منبا إلى داخل الخلايا مصات 
متفرعه لمتتص من العائل الغذاء اللازم لما 

هذا الفطر يتطفل على كثير من نبانات العائلة الصليبية فيشاهد علىالأوراق 
غالبا وعل السوق والقار وأحانا تسبب رات بيضاء أو صفراء شاحة لامعة 
كالصينى فى أول الأمر على سطوح الأاوراق العليا أو على السوق 

.وتكاثر هذا الفطر بطريقتين هما : 

وا التكاثر اللاتزاوجى تلولاء لحل ع8 أممذعقار 

لا تلبث هيفات الفطر طويلا حتى تتتجمع تحت البشرة فى أفرع موازية لما 
قضغط على البشرة وتشققها ويظبر درض الصدأ وتنتفخ أطراف الهيفات 
مفصولة عن باقيهأ بإ نقباضات مكونة سلسلة عن الجرائم الكونيدية أكبرها سنا 
.وحج| هو الموجود فى القمة 

وعند ما 0 إلى الم باه ره ب نقصا لى بعضهأ عن بعض وتسبح فالهواء 
مدة لمسافة بضعة أمتار قبل أن تصا الارض فا ذا هطر ل المطر أو كان الجو مندى 
بغزارة تسقط الجر ام الكو نيدية على الآر رض وتلقسم عاو وياته إلى عدة جر انم 
هدبية ومترهر]ي26005 5 منبا لعوم عبد بيه مع مع العسلم أن كث برامن هذه الجرامٌ أ 
اللأخيرة تموت قبل أن تصل إلى العائل الخاص . وعند ما تصل !! لىبادرة أىنيات 


من العائلة الصامدية لستر يبح برهة م ترسل هيفاما بين الخلايا وتفرع منباعصات 


' تخترقالخلايا ذان.! لقتص الغذاء وتتكائر الحيفات أسفل البشرة وتنكون الجراثم 


الكونيدية وهكذا يظبر مرض الصدأ على السطم الخارجى للنبات شكل ١6#‏ 
“ا ل التكاثر التزاوجى 1 الننتشك 


يعطى فطر الستستويسن ا 8510) أعضاء ذارة متك يلاصم وأعضاء 
أثةَ ونهمهمه فى مدة تزهير النبات لآن الغذاء فى هذا الوقت يكون كاف 
الفطر فتتحد إحدى اجميطا ت الذاكر 3 باليضة وشكون من ذلك 2 و هه ة يقال 
ما ع5 وه جراثم دضة ذات نتوءات وهذه تنمو ف لوقت المتاسب 
0 


على النباتات الخاصة وتحدث الايصابة فيها . 


اقدت 


١ 


29 


10 00 01 

1 / ا 1/1 1 

2 0000 
اللو 


1 


شكل م1١‏ السيسةوبس متطفل على ورقة 
)١(‏ البشرة عمزقة والجرائم فى سلاسل (0) الفطر بين الخلايا ومرسل ممصاته قبل 
0 الجراثم تافل كيرها عند القمة 
ثانيأ يت الفطريات الراقية أعصن"! رماي !]1 


) ا ( الفطربات الزقة قعاع0 م345 


سفير و شكايانوزا ا 0ك 


يسبب مرض البياض الدقيق فى الورد بمصر فيغطى ميسيليومه الأوراق. 
ولاسما من الجهة السفلى و الأغصان و يشاهدع هيئة مسحوقدقيق أيض خفيف 
ويرسلمصات متشدهية تمخترق خلايا البشرة من دون أن تمد إلى اللأنسجةالداخلية 
التى تحتّها وهو ضار بالأعضاءالصغيرة على الخصوص ويعطل م والبراعم الزهرية 
والأوراق ويسبب تجعدها ثم ذيولها وتنفصل أثناء طور ثمو الفطر صفوف 


أفقيةمن الجرائم الكونديةعن الحوامل الجرثومة القصيرة فتفثى يسبها المرض 
م م الكونيد. : 


و 


بك مده 
الخيرة اقمع 
نيات الزيرة يرب من خلا با منفردة وقد صل بعضبا عض مكونة نالة 


وتوجد طريقتان لتكاثر الزيرة وهما : 


أح التكاثر بالتبرعم اننا 

الخيرة تتكاثر بالتير عم أى أن كل خاية تنقسم وتعطى خلية بنوية وهذه. 
بدورها تتقدم ٠‏ وهكذا إلى أن تتكون ساسلة من الخلابا 

ا التكاثر التزاوجى ماعن لوندرت1] لمدعك 

قد ببق نات الخيرة فى دوركون لمدة وفى أثناء دذه المدة تنقسم محتو بات الخلة 
إلى » أو ؛ أجزاء كل منها حيط نفسه بجدار تخي فهذه الخلايا الناشئة قد 
يتزاوج بعضها عع البعض 

باس قم اليأزيديوميسين وعاعن لوأل أقدذا 

مرض الصدأ | 

تظبر إصابة نباتات القمس فى آول الآمر .هذا المرض على أغماد الأوراق 
وقت ظهورالعائل ثمتمتد إلى أنصال الأوراق فتكون بثرات خبطية يوريدية حمراء 
مصفرة تسكون مغطاة ببشرة الورقة فى بدء الأآمر ثم تتمرق البشرة لفو ميسليوم 
من خلية وا<دة جدارها شفاف ولا امل طويل وأشواك ضئيلة تساعدها على 
الإاتصاق بسطوح الأجراء النداتية الب تنساقط علبها وتشاهد فى جدارها أربعة 
مواضع رققة فى دائرتها تسمى بالثقوب الج رثومية وعيمم سدرع) انها دو أضع 
الانيات شكل 145 

هذه الجراثم اليوريدية تتطاير فى الهواء ثم تسقط على أو راق القمجوسوقة 
وستابله مرة ثانية وتلتصق مها وتامو الجرثومة فى الوسط المناسب من رطوية 


وغيرها وتعطىهيفا 3 من الثغور 14نددما» 5 'تطرق إلى د اخ ل النبات وتتشعب 


شكل ع4 ١_لاحظ‏ شكل الجرثومة اليوريدية والتيلوتية 


ين الخلايا وترسل ممصات إلى داخلها لامتصاص الغذاء منها ثم يعطى الميسليوم 
جملة حوامل جرثومية تحمل فى نمايتها جراةم .وريد كالأولى وهذه تكون 
بئرات تمزق بنموها بشرة النبات وتناشر فى المواء وتحدث اللإصابة © سبق ٠‏ 
وف ماية ابريل تسقط الجراثم البوريدية على النبات وتحدث بثرات سوداء 
تشتمل على نوع آخر من الجراثم يقال له الجرائم التياوتية شكل 140 يضية 


شكل ه4١‏ 


الشكل مكو نة من خليتين مسطحتين ففموضع اتصالهي| وجدارها نخين وخاصة فى 
القمة وما حامل طويل وهذه الجرئومة تكمن عدة شبور ويعدذلك تنبت لتكون 
كل خلية منبا بروميسليوم مكونا مر أربع خلايا كل خلية تعطى جرثومة 
بأزيدية عرمموه305101! شكل ل 


« 


9 
والجرائيم البازيدية لا تصيب القمح ولا تنبت عليه وتصيب بات البربيرس 
«تعلى الجراثيم الآسيدية عل السطح السفلى للورقة والجراث البكنيدية عل السطم 
«العلوى للورقة و الجرائم الأسيدية تكون موجودة فى سلاسل شكل ١4٠7‏ وعند 


شكل ١:‏ شكل ١40‏ 
.سقوطها على نبات القمح تنمو وتكون البثرات اليوريدية الأولى وبذلك يعيد 
المرض. سير ته الآولى 


دورة حياة رض الصداآ 


سس تليتوسسيور 
- | 
71 
1 بأزيد.وسبور 
| | 
7 0 
يوريدوسبور أسيديوسبور بكنيديوسبور 


ا ا 


١ 


يوريد و سبور 


1د 0 


عيش الغراب تدده هللأ ه11 كتاء تدع أ 


وهوخيرمثال لقسم البازيد بوميسيتز يعيش نبات عيش الغرابف الأوساط. 


الدوبالية وقد تكونهيفاتها دقيقةجد اخيطية ومقسمة ولونما إما أبيض أوأصفر 
أو أسعر وخلايا هذه الهيفات تشتمل على نواتين 16دماءده81 وهى متداخلة فى 
بعضها وتكون ميسيليومأنخن وأخشنمنالفطر يات الأخرى وأماالجزء العلوى 
الذى يؤكل ويظهر فوق سطح الأرض هو الجسم الجرئوى من الفطر فيظبر 
كالاتتفاخ على الميسيليوم الأرضى مشتملا على هيفات متداخلة فى بعضها البعض 
كثيراً وبعد قليل يقسع سطحه العاوى تدريجيا 


وعند ما بلغ الجسم الجرئوىنباية عمره يلاحظ عليه أنه يتركب من اللاجزاء. 


الآتية العنق عدرناة 0ه اماه والرأس ووازط الى يتفرع فبها إلى أسفل كثير من 
الصفائح جااز6 الى تحمل الجرانيم البازيدية #رودرده1 :هنا وأسفل هذه الرأس 
حاط العنق بغشاء يقال له الطوق ودا»«:١‏ الذىكان فى مبدأ تكون الجسم 
الجرئوى عبارة عن نمو دائرى لحافة الرأس ملتصق بالعنق ليحفظ الصفائم 
فى مدأ تكونبهامن المؤثرات الخارجية شك ل ١48‏ 

إذا عملنا قطاعا عموديا فى الرأس لرأينا أن كل صفيحة مركزها ,تكون من 
هيفات مرتبة ترتيبا طوليا وهذه تتفرع منها إلى الخارج هفات تشبه الخلايا 


الغراب الصغير والدكبير 


شكل 8 -١‏ يات عش 


-/ا؟ ل 
“العادية وبعدها توجد خلايا مستديرة تنمو منها خلايا إما عقيمة وإما تنمو منبا 
زائدتان أو أربع تنتبى كل منها بحرثومة شكل 145 وعند ما يكيل نمو الجرائم 
ذإن الخلايا العقيمة قد تساعد فى اثتثار الجراثيم فى الحواء وبعد ذلك تسقط على 
الأأرض وتعيد حياة النيات اا 


شكل و4 ١‏ - قطاع فى صفيحة 111 (لاحظ تركببا) 
) 3 ( السكتيريا فرعا و31[ 
كان المعرو ف ادى العلياء أن البتكتير يا تتولد من ذاتها فى الأجسام العضوية 


«واستمر الأم ركذا كإلى أن ظبرالعالم الفرنبى “الاعاقة”]1 ذأباه.آ بنظر يتهالتى أت 


فيها أن البسكتير يا لا تتسكون فى الأجسام المعقمة الحفوظة فى أوان محكمة القفل . 
ومن هنا عرف أن البكتيريا لها أصل وتتوالد وتتكاثر وتعيش وتحيا ككل 
الكائنات الحية . 1 
تتركب كل كتير با من خلية واحدة ها جدار رقيق النن [ان» ساد" يوجد 
بداخله البروتوبلازم وليس لا نواة واضحة ولبعض أنواع السكتيريا أهداب 
: فبعة توجد منفردة أو متجمعة تتحرك فى السائل الذى تعيش فه ينها البعض 


الآخر يتحرك بالتواء جسمه م تفعل الثمابين 


-خ8 ا 
والبكتيريا صغيرة جدا حتى أن حجم الخلة منها يلغ نحو يليم من 
الممليمتر وهناك أنواع أخرى أصغر حجا من ذلك حتى لا يكن رقؤتبا 
بالميكروسكوب والبكتيريا خالية من الكلوروفيل وتعيش على أجسام الحيوان. 
أوانباتسواءكانت حيةوتسى فهذه الحالتبكتير ياطفيلية متماعةة! عناتقصوط 
3 ميته و تسى يكتير يارمية 13 لانو لررم ترجه مع أن كثيراً من أنواع البكتيريا 
يكن أن يعيش على مواد غير عضوية و,الاجمال ‏ 2 ن القول أن البكتير يا تأخذ 
غذاءها على هيئة سائل أو غازفن هذهالوجبة اعتبرت ناتا لاحوانا ٠‏ والبكتيريا 
وجراثيمها صغيرةجداً يمكن حماراوانتشارها فى اللحوا. فبى كثيرةالوجود فيالطواء 
وفى ذرات التراب وف مياه الأنبار والبرك وعلى أسطح اللأجسام وفى التربة 
الآرضية ولذلك يلاحظ أن الاجسام الميتة العضوية تتحال إن آجلا أو عاجلا 
وذلك لآن البكتيريا تتغذى من هذه اللأجسام وتحللما . 
والسكتير الها لما شكال كثر يرةمنها( ؟)الكرى د00 ( م)والعصوى»ء»:!- 1300 
(م) والحازوف سسالكوزرء وتتحرك العصوية والحازونية بأهداما دناه الى 
تكون على أحد طرفيبا أو عايهما معا شكل ٠٠١‏ 


شكل ١.‏ - البكتيريا لاحظ أشكالها 
والمكتيريا إما نافعة وإما ضارة : 


سد اللسكتير با الناقعة متمعاعقط اعون 


هى ,كتير يا التأزت الى تؤثرعلى النشادر وتحوله إلى مض الازوتوز وهذ1 


ا 
يتأ كسد ويتحول إلى دض الازوتيك حيت يكون صالحا للاتحاد يعض المعاون 
الأرضية ويكون منه أملاح الازوتات /١‏ قابلة للذوبان والامتصاص شعيرات 
الجذر فيتغذى منهالنبات لان عنصر الازوتءن ثم المناصصر المكونةابرونو بلازم 
الخلة الى . 
والمكتيريا العقدية تصيب الشعيرات الجذرية لناتات العائلة ابقلة 0 

الفول والترمس وتأحداق الانقسام والتكاتر داخل هذه الشعيرات الجذرءة: 3 
تنقل إلى خلايا القشرة وتتكاثر فا أيضا وتحدث عا انتفاخات وعام هبن" 
تبرز للخارج وتكون ما يعرف بالعقد . ومن هذا أخذ اسمبا (البكتير با 
العقدية ) وهى تعيش معالنبات معيشة المعاشرة أو 1 تبادل المنفعة ) وزو وى 
إذ ذتأخذ من الننات المواد العضوية الجهرة من الجو والترية بأوراقه وجذوره 
وتمده بالمادة الآزو تية حيث أنها نشت الأزوت ١‏ لجوى وبعد موتها بتعذى 
عليها النناأت . 

م - البكتريا الضارة متمعاءهدا لعز 

وه التى تصيب الجهاز الحضمى مثل بكتيريا التيفويد والكول رة الى تخرج 
فى الغائط وتلتقل من المريض إلى السام م بو اسطة ١‏ الذياب ذلك 1 ن الذيابة تع 
على براز المر يض فتنقل منه العدوى 0 إلى الطعام فيا كل منه اللاصماء 
فيصايون بللرض وهكذا . 

وتكائر البكتيريا بطرق مها : 

١‏ - التكاثر الخضرى «منادعتام نامسا مستاماميةث؟ 

الطريقة الخاصة بتكائر الكائنات الحيية ذات الخاية الواحدة هى الاتقسام 
السيط 00 0 حيث يظرر تن صمناء لاون" ) قّ وسط الخلية ور لد 
فى التعمق إلى أن ن تتقسم | الخلية خليتين وهكذا والخلايا الناتجة إما أن تنفصل 
ويح ك الوسط سسادءاوطن5 متقردة وإما أ ن تق متصلة فى ح- حالة مجاميع . 

يحدث الاتقسام بسرعة إلى أن تبلغ كوها الم نماي 2 أقل من نصف ساعة 
وبدأ | اتقسام آخر حتى إله ؤهدة 6م ساعة تعط فى خلية بكتيرية واحدة نحو ١7‏ 
مليون كائن حى آخر 5 
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؟ التكاثر بالجر انهم درو أاع نل معمء8 عنرمجرك 

وفى الاحوال الغير مناسبة لحاة الكتير يا لقلة الغذاء أو تضير الاجواء 
يلاحظ أن1! جر ثومة اليكان فىالحجم وتحيط نفسها بحدار تخين فيمكنبا أن تقاوم 
الجفاف والحرارة والبرودة وقلة الغذاء لمدة كبيرة وعند تحسن الظروف ثانا 
ترجع الكتير يا إلى نشاطها المعتاد فيزول الجدار التخمن وتنشط الخلية ثانياً . 

م التكاثر بالكرنيديا بروناع لمعه متلتدمه 

وأما البكتير يا الراقية فتتكاثر بالج رام الكونيدية وهى عار عن جرئؤاهة 
خيطة ودستصمي"ده ونه اده :1:11 ذات غلاف غروى وتكون عادة متصلة 
بالوسط الذى تعيش فيه بأحد طرفيها وتتنرعم #«زهكءا من الطرف الثاى ثم 
تنطلق الجرثومة و تسبح إلى أن تحد وسطاً مناسبا للها فتشقيك به ثمتتكائر بطر يقة 
التبرعم السالفة الذ كر وهكذا إلى أن تحصل العدوى . وهذه الجرثومة لا تقدر 
0 تقاوم الاحوال الشديدة من قله الغذاء وغيره إذ لا يوجد لها جدار تخين كا 
هو الحال فى المكتير يا الدنيكة ٠‏ 

التعقم ده شاك تلاق 

الخلايا الكتير ب الخضر بة تقاوم البو د إل درّجة كبرة: وحمل الكثيز 
منبا أن يعيش فى الطواء اانا لي فى درجة .و ” ستتيجراد تحت الصفر ) 
ولكنما لا تحته كو رة المرتفعة فيموت معظمبا عند درجة هه" سلت.جراد 

أما الجر ا: 5 البى تحاط اط بأغلفة فانما اوم البرودة والحرارة بمقدار أكبر 
وإذا فإنه إذا أريد تعقى جسم من الأجسام ذإ نه بجب أن يسخن إلى درجةحرارة 
مرتفعة ٠م"‏ ستتجراد ادة ٠١‏ دقائق ٠‏ 

وعند تعقم السوائل يجب أن تغل فى أوان حكمة السد بالقطن كى تقتل 
الجراثيم 'الموجودة داخل السائل وتمنع السداد القطنية دخول جرائهم وخلايا 
كتير بد جل إلا أن بعض الجرائم 5 قد ببق حيا حتّى بعد غلى السا ل فإذا أردنا 
قتل هذه الجرائم نرفع درجة حرارة السائل ١١١‏ ستجراد تحت ضغط لمدة 
٠6‏ دقائق. 


- ع١‎ 

أما السوائل الى يخشى فسادها من الغليان فترفع درجة حرارتها إلى درجة 
قريبة من الغليان ثم تبرد بعد ذلك ثم يعاد تسخينها وتبر يدها عدة مرات فتموت 
الخلايا الكتيرية الخضرية أثناء هذه العملية وتبق الجراثم لقدرتها على المقاومة 
ولكنها عند الت ريدتحت حرارة مناسية تنمو وتتحول لكا كتير يةخضربة 

ويسبل قتلبا بمعاودة النسخين والتبريد عدة مرات . 
وهذه هى الطريقة المتبعة فى حفظ 0 والسمك والخضروات والفاكبة 
وإذاحفظتهذه المواد أوان محكة القفل فانم! تبؤمدة طويلة منغيرأن تفسد . 


6 الطحلب 412 


الطحالب نبانات ثالوئية بعضبا ,ترحكب من خلية واحدة كا فى نات 
89 12ران وبعضها يتركب من نبات كبير يشبه الشجر مثل اللامناريا 
8 زم وقد يوجد لبعض الطحالب زوائد تشبه الأوراق والسوق» فى 
كثير من الطحالب الخراء عع اناده ل ]1 والط<البالنة عوعع "ارمع وراط 
وأعضاء الامتصاص والتثبيت إذا وجدت تنكون على حالة سلسلة من الخلايا 
يقال لهأ ريز ويدز و10مماطة . 

وتحتوى خلايا الطحالب على المادة الخضراء فيمكها أن تجهرغذاءها من الجو 
بنفسبا وهى تعيش ف الاء الملم والماء العذب والأمكنة الرطبة وعلى الصخور 
والحيطان وفى المستتقعات وقلبا تنمو على جذوع الاشجار والترية . 

والطحالب البحرية تكون أمم جزء فى غذاء الأسماك وكثير منها يستعمل 
فى الطب ويستخرج مها البود والبوتاسا وتكون منها الصخور المرجاننة 
والصخور الجيرية . 

الطحالب الخضراء عمعع درو نرمانانت 

معظم نباتات هذا القسم يعيش علىسطح الماء وتكسوه <لة خضراء سندسية 
وقد تثبت على الصخور الموجودة على ضفاف البحار 5 
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مآ 
ويتركب ججسمبا من خلية واحدة أو مستعمرة من الخلايا أومن شريط 
متفرع وغير متفرع . 
١‏ س كلامدومو نأس ووم هسمل رسهادان 


هذا الات عبارة عن خلية واحدة بيضية أو مستديرة تقوم جميع وظائف 
النبات من تكائر وتنفس وإفراز وتثيل كلوروفيل وغير ذلك من الوظائف 
وتحد هذها لذلية منالخارج بجدار خلوى رقيق الدى الع دنن1 مبطزمن الداخل 
بطبقة من السيثوبلازم ويوجد ف مقدمتبها زائدة تشبه المنقار عدية اللون 
ع2 تمر ووء ل" نرهامع اداعذز.1 وعللى جانى المثقار بوجد لما سوطاتن ؤذاز0 2 
يدتعملان: فق ار كنا وأها داخايا فتر كك هن كاؤزوتلاشت هنة الفتجال 
أققاممعوانا:) لودروراة - نرن() شغمس قياأ البيروتويد 0زمدع0ءط وهو 
مركر تكون النكا وقاع هذا الفنجان شتمل على الثواه وسعاءن وعند الطرف 
الضيق بلاحط وجود نقطة حم رأء رقتصعأاة) أممد مني 1160 5 داو النيات دن 
الأشساء و بعد عنها 8 وكذلك تو جد خوتان لعج ماأاعةرادره2) 2 على جانى 
المنقار من الداخل تنقبضان وتنبسطان لاخراج الفضلات . 1 


شكل ١5١‏ - شكل نات الكلاهيدوموناس 
() التبات الكامل (م) و (م) انقسام حتويات الخلية الى خلايا 
لتكوز فهقاة هالعصساوط (4؛) جرثومة (ه) “زاوج جميطتين 


مآ 
ويتكاثر النبات بالطرق الآنية : 
أ - التكاثر اللائزاوجى لل ةا ال 2 


يتكاثرالنيات بالجر أثبروءددم5 إذ تنقسم توبات الخلية الآمية !لعن معط اه1ة 
إلى قسمين ثم إلى أربعة ثم إلى ثمانية ثم إلى ١.‏ وكل من هذه الاقسام يصبح 
ج رثومة متحركة 50 و5 وعند مأ يكل موها يتمزق الجدار الخاوى 
الرقبق وتخرج الجرارم سابحة فى الماء وكل منها يكون نباتا حيا من جد يد . 


1 التكاثر التزاوجى تناع نالم"ردرع خآ أمتجع م 


والتكاثرالئزاو سس م من أن محتويات الخلية تنقسم إل جميطات متشابة 
صغيرة عديدة كل منبا ها هدبان فعند ما تنفلت من الام يلتصقكل اثنين منها 
بمقدمتيهما ثم تتحد محتوباتهما وتسكو نان الردوت. 

وبعض العلياء مثل جوروشا تكن داص اءوهنره) يشو لون إنه بعد انقسام 
وتعتير بيضة ع2 أماباق الخلابا فانها تنقسم عدة انقسامات لتكون عددا كبيرا 
من الجيطات الذكرية لكل منها سوطان وعند ختروجها من الخاية الأآمية تسبح 
الجميطات المذكرة إلى حيث توجد البيضة وتلتف حوها ثم تخترق جدار 
البيضة واحدة منها واتتحد النواتان الذكرية والأانشّة معا ليكونا الزيحوت . 

د التكاثر بالانقسام عع ماه فلك لتنا 

وفى ظروف خاصة تفقد الكلاميدومو ناس أسو اطها وتحاط بجحدارجيلاتنى 
وتبدأ متوباتها فى الانقسام وتبق هكذا إلى أن تتبياً لها الظروف الناسبة فتخرج 
الخلايا البنوية وتنهو لما أسواط ويصير كل منبا نبانا جد يدا 

ماسم باندورينا هسه ل صود] 

هذا النبات الطحلى يمتاز عن نبات الكلاميدوموئاس بأنه مكون من خلايا 
متشابية جتمعة بعضبامع بعضمكونة مستعمرة لإدو1ن:) وكلخلية تشبه فى تركبيها 
بات الكلاميدوموناس والطرف العر يض للخلايأ إشجه لل خارج المستعمرة 


-8 لم 
- الفولفوكس 5010 


ارتق النبات الطحلى أ كثر حتّى 
أن مستعمرة نبات الفو لف و كس الكرية 
الشكل تشتمل على أربعة أنواع من 
الخلايا المتباينة فى الكل والوظيفة . 
شكل كم بأق: 

١‏ الخلايا الجسمانة 


ين بات الفو لفو كن 
طلدت رمك لاحظ تركب المستعمرة ولاحظ أسفل 
هذهالخلايا صغيرة جدا نسبا وها المستعمرة الانثيرويا المشتملة على اميطات 
سوطان وتوجد على سطجالكر ةالداخل المدكرة والاوجونيا الشتملة على البيضة 
وما تتحرك المستعمرة منمكان لآخر. الخوطة جميطات مذكرة 
» - الخلايا الب : 


زلة 015 تسمعموء طاموم 
كل من هذه الخلايا كرية الشكل تثبه المستعمرة الآمة وعتوياتبا تتقسم 
عدة انقسامات لتكون مستعهر 8 من سول 3 داخل لسعم ره الامية 


+ سس عضو التذ كبر تلن لل تمع طاصةق 


وهذه الخلايا الذ كرية تنقدم محتويا: تا إلى عدد من الخرطات ت الذكرية كل 
جاميطة ما أهداب تساعدها ف العوم إل حيث توجد البيضةا الأاشة وهناك: شدوج 
إحدى هذه اجميطات الذ ؟ ري فى اليضة وشكون الزجوت 
لد مهموق التأنيث انا تمع 0() 
وى خلية كيرة سضية الشكل ولوجد م نواة واحدة 2 اليضة 1 


3 م مسي 
يض نات ف ارة ارعلة وى جلا لاه والريع ا الوسط 
الذى تعيش فيه شعيرات تمتص لطا الغذاء من الترابة شكل ١6+‏ 


شكل ١5.‏ نات الفوشيريا 00 
)0( نبا تكاءل (؟) زوسبور (2) زوسيور سا كن (4) زوسبور ابتدا الثر 
واللانوبة الشريطية وحيدة الخلة إلا فى أحوال قليلة يلاحظ أن الشر يط 
ينقسم حاجز فموضع الاصابة وكذلك عندموضع تكون أعضاءااتأ ني ثو أعضاء 

التذ كير تتفصل اللانيوية الشر لطية ع جزعن هذه الاعضاء. 

والاذوية الثشر ؛ بطية تمد من الخارج تجدار خلوىمبطن من الداخل بطيقةمن 
السيتوبلازم وأم اوسط الأنبوية الشريطة فهو عبارة عن خوة ماع13 عتلية 
لعصير خلوى رود لاع وأ لكاو بلاستيدات الخضراءالكثيرةو الذرات لز شة 
الكثيرة أيضاً تكون فالجزءالخارجى 
لعا فو جد ف طقة أأسه يتوبلازم 37 . الكاوروبلاس:. لدات من الداخل 


ن السيتوبلازم وأما النويات 00 


يتوالد نبات الفوشيريا بطر يقتين م ياى 

الوالد اللاتزاوجى «منءم اددع لمسحعقة 

وعند مبدأ تكون الزوسبور م«ودوده/ تجمع المادة البروتوبلازمية فى 
ماية الفرع وتنفصل عنه بحاجر ويحدث ما انتفاخ كرون كنا جرثوما ١‏ مالثاً 
بالجرائم وعند ما يكمل عو اأزوسبور ينفجر لكين الجرئو ى ويخرج 
الزوسبور والزوسبور ذو حجم كير حتَى يمكن رؤيته بالعين ومغطى بأهداب 


وحتوى على كثير من 00 بلاستيدات. والنويات ٠‏ وهذه رتوم بعدأن 
تتحرك قليلا تفرز جدار سايولوزى !اه ١١"‏ عوماسنااءن) حيط ماو بق سا كنة 
إلى أن تتتبيا لحا الظروف المناسية فتسكون نياتا من جديد 


جعت 
ال والد التزاوجى 1 لكك 


وعضوا التذ كير دن لجرك والتاً بثك 121 نارمع 00) إشموان كو من 
نفس الأنوية أو من فر وعما .الأول شتمل على كثير من الكلورو بلاستيدات 
فى قاعدته وكثير من ال وبات التى ينمو كل منبا إلى جاميطة مذ كرة وفى نهاية 
تكون اميطات ينفجر جدار عذو التذ كير و تخرج اجميطات وتنتف حول 
عضو اتأنيث ولكن جاميطة واحدة فقط هى التى تخترق عضو التأنيث وتحدث 
التلقيح والاخصاب فى اليضة و يتكون فما بعد ذلك جر ثومة تن أوشؤر 
0ر005 و أما انان فهو عضو انأ لمث الذى إشتمل ف بدء الام ر على كثير من 
الكلورو بلاستيدات وكثير من النويات ولكن جميمع اله بات نخرج منه إلا 
واحدة تق وتكون البيضة ع يعدامده0) 


3 اسبير وجيرأ ا 

هذا النبات الطحلى يتكون من شريط من الخلديا مقدم حواجرعرضية إلى 
عدة خلايا ويوجد ف ماء البرك والمستنقعات . وكل خلية #وطة جدار خاوى 
مبطن من الداخل بطبقة من السيتو بلازم وتشتمل علىخيط أوائنين أوثلاثة من 
الكلور و بلاستيدات اللتفةالتفافاً لولسأويو جد كثير من أأبيرونو يدز 5ل1ممء وآ 
منغمسة فى الكلورو بلاستيدات ٠‏ والنواة عادة معلقة خيوط سيتوبلازمية فى 
جانب من الخلية أو فى وسطها . 


4ك 0004 


جا 
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شكل 4و١‏ - نات الاسبير و جيرا. )١(‏ شريطان متوازيان فى حالة تزاوج 
[69 لاحظ تركيب الشريط (م) جرثومة فى مبدأ نموها 


--/1غ؟ - 
التوالد التزاوجىدهنءمهمعمع8 لمسوة 
يتوازى شر يطان منالنبات وم نكل منبما كيو نتوء شيئاً فشيئاً حتى يتقابلا 
ويتصلا| يعض م يزول الحاجز بينبما وتتدمج محتويات أحدهما فوالأخرفيصيح 
أحدهما خاليا منكل محتويات الخلية ويعتير ذ كرا و أماالليةالثائيةالتى ينكون 
فيبا الزبحوت فتعتبر اللية ٠‏ 
ب؟ - الطحال ب البنية رعمواخ مدمع8) عومء امه عقطط 
هذا وا اتأفرا دضو خلة 
واحدة مثل ديابومز وتدماةز أو مننياتات 
كبيرة لاما يشبه السوق والأوراق والجذور 
مثل اللامناريا وسهدنصه.1 شكل ١56‏ 
والفيوكس ودءد” وتعيش نباناتهذا القسم 
طافية على وجه الماء مع ااطحالب الخضراء 
أو أسفل سطح الماء يقليل وفى الغالب تكون 
مثبتة بريزويدز 13170105 فىالصخور البىى 
مستوى ماء الجزر فنتءرض للضوء مدة انحسار 
الماء ويكاها أن تمثل الكربون الجوى بالمادة 
الخضراء التى توجد فى خلايأها 
ومع أن هذه النباتات تغتمل على المادة 


الخضراء فى خلاياها فانها تبدو بلون بنى ذلك شكل ٠و١‏ 
لوجوة المادة البنية بككزة ف الخلايا الى نات اللامناريا 
تتغلب على اللون اللاخضر 

 :اهدئاوف‎ 


نباتات الدياتومز بعد موتها ترسب هياكلها وتسكون منها طبقات سيليسية 
واللامناريا يستخرج منبا كثير من اليود وكذلك تستعمل سوقا فىتفتم الجارى 
الطبعية . وتستخرج البوتاسا من أفراد أخرى . 


ع - 


# د الطحالب اخمراء رعدعلة لع ) عوعء بطو ملمط8 


نبانات هذا القسم :تركب منخيوط أو نباتات كيرة شكل ١١1‏ وهى تنمو 
فى البحار على أعماق كييرة 


شكل ١6+‏ - نات الكو ندروس ون لدمط0) 

ومن أمثلة ذلك كثير وه نبات كو ندرس 5نلدهط© وات جيجارتينا 
مسناترمم 01 أما نات السر جأسوم فقك أخذ أعيه من أسم البحر سرجاسوالموجود 
فى المحيط الاطلسى وهى توجدبتكائف عظم يعطل الملاحة فى هذاالبحر وكذلك 
ابوجد موزعا ف لنعضص مو اضع مختلفة من البحار الاخرى 

والطحالب المراء تظهر هذا اللون رغا عما فيها من الموادالخضراء لاحتواتما 
عل المادة المراء . 

وبعض الطحالب الحراء تفرز هبكلا تتنكون منبا الصخور المرجانية بد 
موتهاها يلاحظ ذلك فى البحر الآخبر 


غ9 
6 الليات الآأشينية وسصعطء زر[ 


هى نبانات فطرية من نوع الاسكوميسيتز وف النادر من الباز يديوميسيتز 
تعيش مع أنواع الطحلب الخضراء أو البنية معيشة المعأشرة وزوهاطتمرة 
شكل ١١‏ أى أن الطحلب يجهز المواد ' 
العضوية من الجو بمادتهاالخضراء ويمد به 
الفطر الذى بمتص المادة الغذائية من 
عائلة ويوصلبا للماحاب وهكذا يعيشان 
من غير أن يضر أحدهما الآخر . 


والنباتات الآشينية منقشرة فأنحاء 
العالم بدرجة عظيمة فهى توجد فى فم شكل ١‏ - قطاع عرضى فى آشين 
الجيال وف المناطق الاردة والخارة () برافسس («) أسكر سيور 
والمعتدلة ‏ مغطية اللارض والصخور (م) و (4) طبقة هيفات 
و جذوعالأشجار أو متدلية من الأفرع (ه) خلايا طحلبية 
عل شكل عتاقيد 

وتتشكل النباتات الآشينية بأشكال عدة منها : 

١‏ الاشين الخطى قمع طع ل,] قنام أ مع سمالت 

وفها يلاحظ أن الطحالب الخيطية منوجة مع هيفات الفطر مثل الآفيب 
بيو سنس ودعءوءط نار واعنام12 الذى يكسو الصخور الرطبة بطبقة سوداء. 

» ب الأشين الجيلاتيى وصعدءذ! مبامستلهاك 6 

وفيها خلايا الطحلب مثل النستك عماوه» تنتفخ مكونة كتلة لزجة غروية 
وتتقاطع مهيفات الفطر مثل الكولما فحصم 001 

“ا سل الأشين الختلفة الأقسام معلاءاء! مامرء تطصمععاء1]1 

ويلاحظ فى هذا القسم أن الحيفات الفطرية ”تداخل فى بعضبا وتتكائف 
وتكون غلافآحيط بالطحلب ويتميز هذا القسم ثلاث أ نواع من النباتات الآشينية 


5 
| الآشين الْقَمْرى فدعدكذ! منامعءهاكس0 
النباتات الآشينية تأخذ شكل القشور وتغطى الصخور والأارض الى تخترقها 
هيفات الفطر لمسافة ما 
ب ب الأآشين الورق ومعداءاءآ وسمعءدنام5 
هذا النوع له شكل الورقة المفصصة أو الجزأة ويتصل بالوسط الذى يعيش 
فيه ببيفات تنمو من وسط النبات أو من جميع سطحه السفل 
ح ‏ الاشين الشعون- . دع داع تر[ مومع نم1 
يتكونهذا الأشينمن أ شرطة أوخوطثالونة متفرعةومتصلة بالوسطمهيفات 
التكاثر لكا | 
تكاثر الثبانات الأشينية بالجرائم أو تكائرً خضريا ا يأنى 
)١(‏ الجراثم الفطرية تعيش مع جو نيديا «زلذ«هة) الطحلب الخاصمامعيشة 
المعاشرة ثم تنمو فى الوسط المناسب إلى نبات جديد 
(؟) وقد ينفصل جزء من النبات الآشينى وينمو ويكون نباتا من جديد 
() وقد تحدث أيضا أن هيفات الفطر تاتف حولجونديا الطحابوتكون 
مايسمى بالسور يديا ذاء»رمة التى تنتثر فالمواء عند ما يتمزق الآشين ثمتسقط 
ف الوسط المناسب وتكون نباتا جديداً 


؟ - الشاتات الخززية فا وطدره لزنا 


تعيش نباتات هذا القسم فى البقاع الرطبة مثل شو اطىء البحار والآنهار وفى 
البرك وكذلك تنموف البقاع الجافة على الصخور والاراضى وجذوع الآشجار 
وفى هذا الوقت تتشكل :اشكال خاصة لتقلل انتم وكذلك يلاحظ وجودها 
2 الغاباء َ_ ت الاستوائية كنباتات حلية ع 5م نمم مدلاة من أفرع الاشجار . 

وهذاالقسملايتميز عن النباتات الثالوثية إلابأعضاء التناسل الم قةونمموعاءعة 
والمذ كرة نل تعطادة ولذلك وضع هع النباتات السر خسية تحت أدم 
الا ركيجونيات ان 


0 35 
تنقسم النباتات الحززية إلى قسمين وهما: ل 
)0 ليفرورت 6نهبء ذا وهى اتات منبطحة 
(؟) الموسز وأووه]3 وهى نباتات مستقيمة . 
وكلاالقسمين السابقين بو جد له طورجاميطىء!زدادرهاء ص6 تحمل الجاميطات 
المذكرة والجاميطات المؤنثة وطور جروى عاترطرهمم5 حمل الجر انهم 


تكاثر النبا نات الززية ا ل د | 


تتكائر هذه الشساتات با حدى ثلاث طرق 6 يأ : 
)0( التكاثر الخضرى صمناء مله "ع8 عماالماععء 1 
تنمو براعم يقال ها مدددودمة»6 من خلايا الثالوث ون1اه:11 أو الساق أو 
الأوراق أوالبرتونها وعند مايكئل نموها النباق تنفصل منها وفى الوقت المناسب 
تنمو إلى نبات جديد . 
09 ) التكاثر الج راثم صوناء نال ه ع3[ عترمدرة 
ينمو الطور الجرثومى متطفلا على الطور ااجاميطى وعند ما يكبل موه 
تتكون الجر انيم ف كباس جر ثومية تنفجر وتخرج منها الجراة م تطير فى الهواء 
“م تسقط فالترية المناسبة وتنبت وتعطى الثالوث الذى يحم ل الجاميطات المذكرة 
والمؤثة ماشرة كا فى اللبفرورت . 
وأما فى الموسز فانالجرائيرتنمو إلرجسم خيطى يقالله بروتونما #سع داهم 
مقسم حواجز مائلة إلا خلايا كثيرة مشتملة على المادة الخضراء ٠‏ وتامو من 
الروتونواشعيرات ماصة ول1هب!8 ترق طبقات التربة لتثبيت النبات 
ولامتصاص الغذاء من ماء وأملاح . وتنمو منه براعم تعطى تباتاهوائيا ويعتير 
هذا النبات مع البروتونيا بالطور الجاميطى للموسز 
09 التكاثر التزاوجى «مناعسلهع«م م18 أقندء5 
وفى الطور الجامبطى تظوراميطات المؤئئة وتتلقعم بالجميطات المذكرة و ينتيج 
الزيجوت الذى ينقسم ويعط الجنين وهذا بدوره يعطى الطورالجرئوىمتطفلا 


555 1 هه 58 
على الطور الجاميطى طول مدة حياته وعند ما يكل نموه تنفجر جدر الكيس 
الجرئومى وتخرج الجر اث سايحة فى المواء ثم تسقط فى الوسط المناسب وتنبت 
إلى طور جاميطى ثانا وهكذا . 
مع العلم بأن الماء ضرورى لاجراء عملية الاخصاب لآن الميطات المذكرة 
تسبح فبه منجذبة إلى البيضة بمادة تفرزها الا ركيجونيات وهذه المادة عادة محاول 
سكر القصب أو مادة بروتينية أو أملاح البوتاسيوم . 


دورة حياة نأت الليفرورت 


ايت اا ست 3 الطور الجاميطيء !"دام ماع سه 


ال 


1 1 
ا أعضاء التأنيث 2 أعضاء التذكير 


8 وتلامععطء له غك وللتعطاصمق 


ا 0 
بضة) جامطة مذكرة 
53 


المبسرائم 


ذا ومرمدرد 904 1م سسعمم 


1 1 


55 الزبهوت عا0ع 2 


! ظ 


2 
الطور الجرئوى 2 الجبسين 
عازه سد يس وللرطسصط 


1 


دورة حياأة نيات ال موسز 


حب بي الطور الجا 


]ا وألرمععطءضم ‏ لذ فلأل عطاسسف 


ع1 


ْ | 


الجرائيم 4 
خ وع1مم5 


[ 


ص 


ميطى عا لزنام ماء دع 


ع 


أعضاء التذكير 


| 


جاميطة مذكرة 


عوط غ1 لزه1020 مم5 


1 


: الريحوت 5 عامع:2 


| 


الطورالجرثومى خخ 8201:0116 سسسب الحنين مسطصكال 


وصضصف ننات الليفرورت انمزع لأا ذه مونلامرأمعوء12 


الطور الجاميطى شكل ٠١8‏ فى 
هذه النءاتات هو امهم كت من 
جسم ثال وفى منبطاح قرصى الشكل حتوى 
عل المادة الخضراء فيخلاياه وهو يتفرع 
تفرعات كأذبة الشعيتين ‏ وتنمو من 
سطحه الأسفل شعيرات ول1ه انها 
لنشته فى الترية وتمنص الماء والأملاح 
الذائية وتحمل على سطحه الاعلى 
أعضاء التذ كير دنل عطللمة وأعضاء 
التأنيث تسمععء طن م وكذلك يوجد 
الطور الجرئوى على هذا السطح 
الأعلى . 


شكل اد نات الرشيا 
() الثبات الكامل () قطاع فى النبات 
)1١(‏ الاثيرديا (ب) الطور الجر ثُوى 
( ج) خلايا للتمثيل اللكربوق 


( د ) شعيرات ماصة و10هل!1! 


هم 

وتترق بشرق الثالوث العليا والسفل تغور تمر منها الغازات الجوية إلى 
أنسجة النبات لتجرىعملتى التنفس والقثيلوكذلك خرجمنبا الماء على هيئة نخار 

وأما أعضاء التناسل فانها تنمو من الخلايا أسفل البشرة مباشرة وتبق هكذا 
إلى أن يكيل نوها فتنفجر خلايا البشرة وخلايا الانثير يديا وتخرج اجميطات 
المذكرة ساعحة نحو الا ركيجونيا . 


وصف نات ال موسز وعوده1 01 متام تارعوع12 


ماسبق عرف أنه ينمو من البروتونما ساق رفيعة خضراء اللونتحم ل أوراقا 
خضراء شكل وه؛ مرتبة عليه ترتيبا لولبيا ومكونة من ط"ة واحدة من الخلايا 


شكل ١4‏ ب الرو ونما وات الموسز المذكر والمؤنث 
(1)م (؟ )و (2)جرثومة تأيه (6) بروتونما وعليرا برعم 
وفى قة الساق أعضاء التذ كير م6 الل شكل 6 أو أعضاء التأنيث 


ل شكل 5 مندسة بين الأوراق الخضراء وختلطة بالشعيرات 
العقيمة وعه وام ةط روصل الندات بالوسط الذى بعيش فيه بالشعيرات الماصة 


لزه الذى عتص الماء وما يذوب فيه من الأملاح ٠‏ 

وعند ما تالقيح البيضة بالجاميطة المذ كرة يتسكون الزبحوت الذى ينقسم عدة 
اتقسامات وتعط الجنين الذى يكون بدوره الطور الجرئوى الاخضر اللون 
خرؤه الأسفل يكون القاعدة 1001 منغرسة فى نسيج الأركيجونيوم وفى قة 
الساق وجرؤه الأعلى ينمو ويكون الحامل ماء5 الذى ينتبى بالكيس الجرثوى 


شكل 151 0 طولى 
فى قة النبات المؤنث 


شكل ١1.‏ - قطاع طولى فى قة النبات المذ كر 


)١(‏ اثيريديا (ب) شعيرات عقيمة 


عاناودرة) مشتملا على الجرائيم :سق النبات الجرثوى نصف متطفل على النبات 
الجاميطى طول مدة حياته شكل ١١‏ 


شكل )١( - ١1+‏ النبات الجرثوى )١(‏ الكاليترا (ب) الكيس الجرثوى 
(ج) السيدا (د) الاوراق (ه ) الريزويدز 

() قطاع طولى فى الكييس الجرئوى (1) الفطاء (ب).ريستوم ( ج ) الطوق 

(د) الكوليوميلا (م) الغرفة الجرئومية (ر) فراغات هوائية (ز) القاعدة 


وا 
تشريح الساق ع5 1ه ترتمماهدمف 
توجد فى مركر الساق خلايا ضيقة تمثل الحرم الوعائية ولكن لا يوجد ما 
أو عة واعووة؟ أو قصييات عط م أو أنايب غر بالية وعطها ءبووزة ا 
هو معروف ف اللبانات الراقية وهذه الخلايا تستعمل فى رفع العصارة إلى جميع 
أجراء النبات وف توزيع المواد الجهرة من : 
المواء الجوى إلى أعضاء النبات الختلفة . 
وتحاط هذه الخلايا بنسيج يمثل القشرة 
متر كب من خلايا عديمة الروتوبلازمومتصلة 
بعضبا يبعض وكذاك بالهواء الجوى بثقوب 
واسعة وجدرها الخلوية المغلظة تغليظا لولبا 
تزيد فى تصلها . شكل ١٠١‏ 
ع النباتات السر خسية م امهل مهام 


لعش اكير من النباتات لسر خسسية مث ل كربرة اليثر 3 والرصن 
لاع داع ماع5 وذاب الحصان للا 1 ف الأما كن المظلية اأرطيةمثلالبيوت 
الزجاجية ( الصوبات ) وعلى جدران الآبار ‏ وهذه النباتات تزرع لازينة ولبس 
لا أهمية اقتصادية فى هذا الوقت مع انها فى العصور الجيولوجية كانت طا قيمتها 
إذكانت تكون غالبية النباتات الموجودة على سطم الأارض وكانمعظمها أشجار 
ضخمة كبيرة الحجم والجزء الا كبر من طبقات الفحم مكون من السرخسيات 

وهذا القسم من المملكة النباتية فيه الطورالثالوق عوماة 4ذهاله:!7 (ثالوق) 
قلى الشكلو يعيش مدة قصيرة ويسمى بالطور الجاميطى عاتردامماءدمة0 نيما 
الطور الجرثوى #اإدامه0هم5 يعيش لدة طويلة مستقلا عن الطور الجاميطى 
ولا يتطفل عليه إلا فى مبدأ حياته . 

وتمتاز انداتات السرخسية بأن سوقها وأوراقها وجذورها حقيقية ويظهر فى 
تشرنحها الداخل وجودا 1زم الوعائية ولذلك أطاقعلها قمع مام 01 #ماناعمول؟ا 
أى النباتات اللازهرية ذات ارم الوعائية 


د لاة؟ ل 


تكاثر الداتات كأمهام [ه «امتاحع قمر 


تتكاثر التبانات السرخسية بأحدى الطرق الآئية. 
)60 التكاثر الختضرى صمناع د مره !]1 مجتأواموه 1 
ينمو تحت سطح الآرض ساق يعرف ,الريزوم #سدم111! يتفرع فيكون 
اتا جديدا 
() التكاثر اللاتزاوجى صمناسلمممء8 لفمحعوى 
تظهر على أوراق النباتات السرخصية بثرات 3دهه سمراء اللون هى جموءة 
أكاس جرثو مية دنوهدهومة متلئة بالجرائى فعند ما يكل نموها تتمزقاليثرات 
وتنفجر اللا كاس الجرثومية وتخرج منها الجرائم وعرمم8 ساحة فى المواء حى 
تحد الجو المناسب من تربة رطبة وغذاء كاف قتنيت وتعطى الجسم الثالوئى 
عارطرماءسة:) الذى حمل أعضاء التذ كير والتأنيثك ع سطحه الاسفل 
(09 تكاثر تزأوجى «مناء نل ءمسسيه!! تنك 
تنموالجر ثومة فتعطى الطور الجاميطى (الثالوى) وهو قلىالغكا أخضراللون 


عتصس الماء من جمييع جسمة ويوجد على سطحه السفل بالقّرب من الوسط أعضاء 


شكل 114 
بلق الطور الجرثوى يشمو على الاوز الماميض 2 الطور الجاميض 


)١(‏ اركيجونيا (ب) اشيريديا (ح) ريزويدز 


سس نيع لد 


ارو 
التأنيث متدمععداءعل كل ما يشتمل على مضة واحدة ويه عده وأما أعضام 
التذكير ونلتعطامى فنتشرة على هذا السطح السفلى وكل منبا به كثير من. 
الجميطات المذكرة الطدية ٠‏ 

وتنمو أيضا من هذا السطم السفلى كثير من المعصات يقال لها ويزويدز 
مزه تستعمل فى تثبيت النبات وامتصاص الغذاء له شكل ١54‏ 

وعند ما تبلغ أعضاء التذ كير وأعضاء التأنيث نهاية عمرها ينفجر جدار 
(الأنثيريديوم) وتخرج الجميطات المذ كرة منه وتعوم بأهدابها فىالوسط الما نحو 
اليضة منج يقالا عادة تفرز منهامثل مض ااستر يك انع عأ وحمضالاليك. 
4 ع ذأولة وقد تكون دادة قلوية 4ذهاهعالخ وبعد عملية الاخصاب والتاقيح 
ده الزبجوت الذى بكون فما بعد الطور الجرئثومى 
م5000 

وصف النبات الجرثوى 

ع الزطترم"رمم5 01 ملام ترعوع1]2 

)0 الساق تصعاة ا 

كثير منالفرنز :”1 له سيقان أرضية ريزومية 
101010101605ظ12 شكل 6 تشمو تحت سطح الارطن 
موازية له أومتعامدة معه وفى قد لمن الأحيان تتفرع 
هذه الريزومات - وهى «قسمه إلى عقد وسلاميات 
وعند العقد تنمومنها الأو را قأما الريرومات القصيرة 
المتعامدة على سطح الأرض فسلاءياتم! قصير جداآ 
والآوراق مزدحمة عليها ومرثة ترتيبا لولبيا 

)2 الورقة لصمم”]1 

تغطى الورقة الصغيرة بشعيرات حرشفية سمراء 
وتكون ملتوية وعند انفراد النصل 8120 تزول 
الشعيرات منه ولا تبق إلا على العنق عاوذاءط على شكل ١56‏ - نات جر موجه 
قاعدة الورقة عوط ادء.] والورقة إما بسيطة أو (1) ريزوم (ب) ورقة 
مركة ريشية وتظبر على امتداد العروق يثّرات سمراء صغيرة (ج) وريقة 


2 
رو وهى مجموعة أ كيلس جرثومية «زوسهدهم5 عتلثة بالجراثم مغطاة عادة 
بغطاء رقيق يسمى انديوسيوم ددنذة:لم1 وال كاس الجرثومية تنمو من 

موضع فى العروقيسعى مشيمة «ادععهام شكل 1ذا 


( لاحظ تركييا ) 
#- الجذور ه100 


كل جذور النباتات السرخسية عرضية تنموفى الساق بالقرب من قواعد 
الأوراق وتكون عادة سوداء اللون وتفرع فى الغالب قتا النامية إلى فرعءين 

تشريح الساق: رماو له تحتطه2 15 

يوجدداخلالبشرة نطاق من الخلا.ا|الاسكاير تشيمية علامء نسح طاعدعيواءى 
وتوجد هذه الخلا ياايضا بين الحزم الوعائية .. والسيج الأساسى عنعهنا لمناستر) 
يتركب دن خلايا بارنشيمية والحزم الوعائية منتشرة فيه شكل 1517 وكل حزمة 


شكل 7+ قطاع عرضى فى ساق حديث 
)١(‏ حزم وعائية (ب)البشرة (<) نحت البشرة 
( د) القشرة (ه) خلايا اسكلير نشيمية 


ب 5 5-5 
5161 محوطة يطبقة الآ ندوديرمس وطبقة داخلبا من البريسكل ثم يوجد داخل 
البريسيكل برانشيمة اللحاء دمعو1را:1 والانابيب الغر بالية التى تحصر بينها الخشب 
ل المكون من سيج بر انشيمى عناةة ا كلاه ]قت راع ررمصوط وقصييات 
وعلءينء داك ةا" مع العم بأن الحشب الآولى تراك من خحشب ول تدع | وجم 101 
ذى عناصر ضيقة وخشب ثانى ددعايدنك]ة ذى عناصر واسعة شكل ١١8‏ 


شكل د قطاع عرضى فى <زمة 
)١(‏ القشرة (ب) الاندودير مس (ح)لبريسيكل 
(د) الاحاء (ه) العب الآول (و) الخشب الثانى 


8 - النناتات الزرية هناما ضع ررك 


)١(‏ الباتات معرأة ازور سومةمصصسية عدا 
وأقلام وعانبا؟ ومياسم ودبن!5 كا هو معروف ف النباتات المغطاة البزور وهو 
الوصلة بين النباتات السرخسية والنباتات المفطاة البزور وأزهارها وحيدة الجنس 
لمسدعوتن"] وليس لطا أغلفة زهرية «ااموترءط إلا فى نبات الافيدرا موعرام]! 
:الذى يوجد فى برج العرب عر يوط وهوننات شجيرى تابع للعائلة مومعماعد© 


1 


لي 
فوجد لأزهاره اغلفة زهرية والازهار وحيدة الجنس والنياتاتى العادة وحيدة 
والنباتات المعراة المزور تنقسم إلى العائلات الآتية : 
9١‏ العائلة ا مخروطية دع انده0) مثل الصنوير دنامند! 
+ - العائلة السيكاداسبى مومع ولق 0 مثل نات السيكادز م0 
5 العائلة النيتامى 1 مدل نات الافيدرا ان 1 
ونكتفى هنا بوصف نبات الصنوبر : 


الجذر 11001 


ينمو الجذير عاعنانم! إلى الجذر الاصلى اممم تناد إلا أنه تفرع منه 
أفى ع جانية تنمو بقوة هتسبقه فى الطول وهذه تتفرع بدورها حتى يتكورن.. 
المجموع الجذرى للنءات . والشعيرات الجذرية تكاد تكون معدومة لان طرف 
الجذر يغطى عادة مبيفات فطرية تقوم مقام الشعيرات الجذر يه و تعيش مع 
النبات معيشة المعاشرة . 

الساق دن 

الباق خشدة اسطوانية الشكل وتغطىعادة بأوراق حرشفية محهه! عانت 
تخرج من آباطها براعم ولسة! تتتكشف عادةكل سنة عن أفرع ذات نمو غير 
محدود وينمو مما أيضا أفرع قرمية ذات نمو محدودتتتهىبأوراقإبرية شكل179 

الورقة إان».] 

الأوراق التى توجد على ساق نبات الصنوبر نوعان: 

الآول : الأوراق الخضراء العادية إرية الشكل عناذا - عاللع»8 وتتتى ما 
الساق القرمية وعددها ختلف باختلاف النباتات ففى نات وزاهم د ارك قناصط 
توجد ورقتان فقط ينتبى مهما كل فرع قزى . وه تعمر عدة نوات على النبات 
ولذلك يعد الصنوبر من النباتات دانّة الاخضرار امنام سيره" :اولو حدث 
أن سقطت هذه الآوراق من الساق فعناء أن السوق القزمية انفصات من 
الساق الآصلى كاماً . 

الثاى: “'رراق الحرشفية وجوه وافة وهى أوراق معراء اللون خالية 
من المادة الخضراء وهى تغطي السوق ذات العو الغير يحدود والأفرع القزمية 


شكل وو - نات الصتوير 


التشريح 100لا 


١-القمةالنامة‏ ف الساق والجذرامى:] أعضة مرعاك آأه أصامم عستأككم) 

إذا عمانا قطاءا طوليا فى قة الجذر الناممة أو قة الساق النامية نلاحظ أن 
طبقة القشرة والبشرة تنشآن من أصل واحد هو البرييم دح اطتيوط إذ لا مكن 
أن تميز بين البريبم ولدرماتوجن . وأما الحرم الوعائية والنخاع والشعاعالنخاعى 
قتنشأ من البليروم . 

مد تشريم الجذر ام0خ! أه التمافصل 

القطاع العرضى فى جذر يظهر الطبقات الآتية من الخارج إلى الداخل 

)0 الغلاف الخارجى كا 

وه طبقة واحدة من الخلايا لا تعمر طويلا وتنشأ من البرييم وتظهر فى 
الجذر الحدث فقط 


)2 القشرة عدم 1 0) 


وهى خلايا بارنشيمية واسعة النطاق وتحد من الداخل يطبقة دائرية 


1 
وه الأندوديرمس الى تحيط الاسطوانة الوعائة 
(م) البريسيكل عاو رمامعدا 
ى التى تلى الأندوديرمس م الداخل مباشرة و تتركب من عدة طبقات سس 
الخلايا البارنشيمية التى تتحول إلى خلايا انشائية فيتكون من طبقاتها الخارجية 
الفلين وأما الجذور الثانوية قننشأ من خلايا داخل طبقات الفلين. 


39 الحزم الوعائية قع لل نذا تفأسعقج١؟‏ 


الخرم الوعائية من النوع القطرى عالدنا لمنلكن ا للآن الحشب دعي 
و اللحاء درءواراط متبادلان وكل منهما يتركب من حزمنين أو أربع أو سلت حزم 
وعند ما يتقدم الجذر فى العمر يلاحظ تكوين الكامبيوم بين الخشب الداخل 
واللحاء الذارجى ويعطض خشكا ثانويا لجهة الداخل ولناء انوبا لجهة الخارج 
والاشب كور ف عادة على شكل +7 ويوجد بين زراعه قنوات راتنجية 
ردكا والشب فى العادة خال من الأوعية والقصات وأعدقه 1 
والل<اء ايضا لابوجد به خلايا مرافقة 


6 النخاع دلاندا] 

آما النخاع زازه ققد يكون معدوما بالمرة 

كك تشر بح الساق ماه أه حسسمانك 

إذاعمك!قطاعاعر ضياف ساق حدبث 
ا فشكل ١07٠١‏ نلاحظ أنه يت ركب من 
الخارج إلى الداخل مما يأقى : 

)١(‏ طبقة البشرة منددعملامر:1 


وى تكو من خلايا حية متراص 
بعضبا بحانب بعض ومغطاة من الخارج شكل ٠‏ قطاع عرضى فى فلاخت 

)١(‏ البشرة (ب)القشرة ( < ) قناة 
راتنجية (د) الاندودير.ءس (ه) 


الب يكل (و) اللحاء (ز) الخشب 


بطيقة من الكيو تين وقد بوجد لها 


مُغور بين خلاياها ٠.‏ 


بداع ]كاعد 

69 تحت البشرة ونصنع لهم 11 

قد توجد خلاب سكير تنيبة أسفل طق لبشرة تسدى تحت البثرة وه 
تزيد فى تقوية الساق 

(ع) القشرة عماره:) 

مكونة من طبقات من الخلايا منتشرة فيا الجارى الراتتجية . وتحد من 
الداخل بنطاق الأ ندوديرمس 

))' الم يسيكل ماع لسرم 

وهو خلايا حبة بارنشيمية ددسترداء »هنا 

(ه) الحجزم الوعائية دم الصط سهاتعمةة 

الحزم الوعائية مفتوحة ذات الجانب ومتراص بعضها يحانب بعض فى 
شكل دائرى 

يكون الخشب دمء1!ءظ خاليا من الأوعية قاعوده ١‏ وهو بتكب .ل 
القصيبات وءفنعرا»:1 ذات الجدر المنقرةتنقير | مضاعفا دانم وعرء1ه1اإلا فى 
الحغب الاتدالى عليه جندسترط فان هذه القصببات ذات نقر حلزونة 
فائم البرك وحلقيا لام ممانسة 

واللحاء يتركب من أنابيب تربالة وخلايا بارنشيمية ولا وجود للخلايا 
المراطة . 

هاتان الخاصتان عدم وجود أوعية ولءووه؟ فى الحشب وعدم وجود 
ليا درافقة فى اللحاء تقرب الناتات المعراة اليزور من النبانات السرخسية 
وتعدها عن النناتات المغطاداليزور معأنها مشتر كة معبا فى كثير منالصفات مثل 
الهو الثانوى وترتيب الحزم 

القزوات ار اتنجية وميرنوفهم نزوهكا 

وهوعبارة عنقنوات محوطة خلايا أفراز يه وعنره! ا«ناءنطاام:!] وه توجد 
منتشرة بين خلايا القشرة وخلايا الخشب الاتتدانى والثازوى 

الغو الثانوى فى الساق سعاة صتعدتسعطعتلطا تمل ممعت 


يخبدالعو الثانوى ق سوق معر االبيزورهاحدث م نالعو الثانوى سوق الداتات 


7-59 

ذات الفلقتين إذ تجدد الكاميوم بين اللحاء والحشب ««شناسصة:) «ملنم مم1 
وتنشأ ايضا خلايا مرسديمية من خلايا الشعاع النخاعى البالغة ويسكون من 
ذلك كامبيوم ثانوى السمى مستطصسة:) «مامعن مو معان وهكذا 0 هذه 
العملية إلى أن تتسكون حلقة من الكامبيوم الثانورى تعطى لحاء ثانويا جرة الخارج 
دافعة اللحاء الاتدائى نحو القشرة وتعض 
خشيا ثانو يأجبةالداخلدافعا الخشب الابتدالى | 
جبة مركز الساق شكل ١/١‏ 

الغلين 0011 ىّ 

زيادة على الفو الثانوى السابق تحدشهو هر 
ثانوىآخ رلآن خلايا القشرة الخارجية بالقرب قم 
من البشرة تتحول إلى خلايا مرسيمية تسعى , 
حصنا تاتس 00816 و تتقسم لتعطى خلا ياميتة ل_- 
إلى الخارج تس فلين 1,ه:) وقد تعطى | سفل 
التغور خلايا مفككة لتكون العديات 
واعءنادرة! وتعطى خلايا حة تشيه خلايا ط 
القشرة تسمى فلودرم بصع ءه1لءطاط ٠‏ 


- تشر يسالورقة ادم] أن ترسفلمسك شكل ا المواتانو 0 
لو عمانا قطاعا عرضيا فورقة الصنوبر )١(‏ القشرة (ب) اللحاء الأول 
شكل +10 لشاهدنا ما بأقى: 0 )درذ) 3 الخاعى (د ) الحا 
اسه حك لت لير 
تعض الورقة من الخارج ببشرة ونددنكءام:1 2 قصيات ذات نقر ٠ضفوفة‏ 
ذات خلايا جدرها تخينة مغلفة من الخارج بطبقة الكيوتين مامنان:) وإنها 
يتخلل خلاياها عدة ثغور غائرة فى البشرة ٠‏ 
لق تحت البشرة مندمعاءهدمم]] 
داخل البشرة توجد خلاءا سكاير نشيمية يقال لها تحت البشرة التى تتقاطع 
بقراغات الور اطوائية وععهرة عله ٠.‏ 


شكل 179 - قطاع عرضى ف ورقة 
)١(‏ القناة الراتتجية رب )الحزمة الوعائية (-) الاندوديرمس 


1 (د) تحت البثرة (ه) البشرة 

تتخلل الجارى الراتنيجية النسيج الميزوفيل أسفل تحت البشرة 

م( النسيج المزوفيل الرامهوعل3 

يتركب هذا النسبيح من خلايا متشاببة تماما فلا تتميز إلى خلايا عمادية 
ملاع علووتلوط وخلايا اسفنجية وزاءه وهدومة وينلمو من جدرها زوائد 
سيدولوزية ويشتمل على عدد وافر من الكلوروبلاستيدات وحبيات النشا. 
ونحد من الداخل بدائرة الاندوديرمس. 

() الب يسكل مامنمترودا 

هذا النسج يتركب من طبقات كثيرة من الخلايا اابارتشيمية والخلايا 
الاسكير نشيمية وهى تحيط بالزم الوعائية . 

(ه) الخرم الوعائية فمالينسنا مواعفة؟؟ 

تركب من خشب خال من الاوعية جهة الجانب العلوى المستوى ولخاء 
خال من الخلاءا المرافقة جهة الجانب السفل امحدب . 

عاسق عرفا أن شكل الورقة إبرى مانا - عال»»< والثغور غائرة 
«لعسيماة - «عادير5 وأته توجد تحت بشرة وتركيب الحم الوعائية بسيط كل 


.هذه الصفات 5- 


اله 

م نباتات الصنوبر إلى النباتات الصحراوية . لآنها تساعد على 
تقليل التتح . 

الرهرة المذكرة عوسها) 16ناد 

تظهر الازهار المذكرة فى آباط اللأوراق الحرشفة مكرة أى ما يرب من 
أوائل مايو وه تحل حل الآفرع القزمية . 

انحور الزهرى الذى يقابل التخت ف النباتات المغطاة البزور يبحمل أوراتا 
حرشفية مرتبة عليه فى نظام لولى وينمو من أسف لكل ورقة حرشفية كيسان 


لقاحيان قطاللمم معلان<1 ل تل كل منيما حوب اللقاح . 


حة اللقاح فى بدء أمرها تكون وحيدة الخلية ولا غلافان خارجى مة:! 
وداخلى مدناهز وبعد ذلك ينمو الغلاف الارجىعل كلا الجانين مكونا جراين 
هوائيسن ودمل هارا عثه 2 شكل ١7‏ 

يكن أن نقارن الزهرة المذكرة لنبيات 
الصنوبر مثيلتها فى مغطاة الزور فقول إن: 

ذ-المحور الوهرى المقابل للتخت ذو 
سلاميات طويلة 

 »‏ الورقة الحرشفية المقابلة للسداة 
لاتسزفيها خبط ادودرهانزولامتك معطاسة 

ع - يوجدكيسان لقاحيان ولكن الك 
ف مغطةالزور يوجد به أربعة أ كياسلقاحية 


و ساحة اللقاح متقيع معللمط مهأ شكل مر 
جرانان هوائيان وارع00هاط .نه 2 (1) الثورة المذكرة (م) سداة 
ه ل لا يوجد للزهرة أغلفة زهرية (م) حبة لقاح 
تععصق مم أخره !]ا 


الزهرة الو نثة (عضم ) “مكحملا عافصن"”] 


وبعد ظهور الآزهار المذكرة بقلل تنمو الآزهار المؤتة من البراعم 


جا لاه 

الابطية فى قمة الساق حالة>ل الأفرع الغير محدودة وتكون الأزهار فى هذه 
السنة ذات لون حمر بالنسبة للون الخراشيف ابى تغطى الحور الزهرى وفى السنة 
الثأنية أى فى الفترة بين عمايى التلقيح موناههة1ادم والأخصاب موناهدناناك:! 
تعترى البيضة والنورة ( الخروط وده ) عدة تغيرات . 

الخروط يصبح أخضر ويزيد فى الحجم نتيجة زيادة انحو رالزهرى والمشاتم 
فى الحجم . وأما الحراشيف الكرباية فتبق صغيرة أثرية 

وتترتب على محور النورة الآوراق الحرشفية ومايمد تسهللءمضات) 


بنظام أولى ونمو 4 إبط كل منهبا التوء يقال له وماييعة قندم عن لنت 0) كل 


لذ سمو نه ضتان عاسو عا سطحه اله 7 لذلك عت كو و اهمكممة 
وء لمو مله بود 54 ى ولذلك يعتير كل لوه مشم 
11 

البويضة 0 


فى يدم الآمر تشتمل البويضة على جسدين صغير بن كل منبما سمى النوسيلة 


ونااععن؟ البى تامو إحدى خلاياها القاعدية وتكون خلة لكيس الجننى. 


لاع عدف- موساسة1 شكل وباو 


تكل وبر 
)١(‏ النورة الأؤتة ‏ (م) الكربلة 


5 - 

ونمو من المشيمة غلاف واحد امعصويمادآ عاووزة حيط باللبوسيلة من 
كل الجهات إلا جهة الور حيث تترك فتحة واسعة تسص التقير م1«جدرم 311 
تدخل منه حبة اللقاح وتندغم فى الديوسيلة لمدة سنة وفى السنة التالية تيدأ أنبوية 
ويكون الأخير عادة محوط باللأندوسبرم أما النبوسيلة فانها تزول وتنمحى بالمرة 
واما غلاف البويضة فانه ينمو ليصير قصرة وبذلك َم عملية تكوين اللزور فى 
نيات الصنوير 3 

الزرة واناتها حره 21 ا إصنعع أضة لععك 

المزرة بيضية الشكل مغطاة بقصرة تبط 
والجنين هنا يتركب من جذير طرفه متجه 
نحو المكروبيل وريشة أثرية بين الفلقات 
الكثيرة . 

الا نبات . 

عند ما تبدأ عملية الانبات يظهر الجذير 
منلثةا من القصرة وضاريا التربة وتستطيل 
السويقة الجنيئة السفل إلا أنها تنحى فى بده 
الأآمر ثم تستقم حاملةالفاقاتوالريشةوالقصرة 
فوق سطح الآرض وعلى ذلك يقال للانبات 
إنه إنات هواق ص القصأصضعع العواررة] 


شكل ا شكل ه1١‏ -ازرة الصنوير و بادراتها 


مغطاة ال 9 الع زواع لا 
؟ زور 


قبل اليدء فى تقس مغطة البزور إللعائلات وشرح بعضبا بمب أن نعرف 
شيا عن النورة والزهرة والقرة واللزرة لأنباتفيدنا فى هذا التقسم 


0 


ا 
الورة عم وععوع :15110 
إذا نما البرعم الطرفى وكون زهرة كا فى نبات الخشخاش تسمى هذه 
الزهرةوحيدةطرقية «عبره) لقصتصمة! 'ومهاززو5 وإذا مأ البرعم الأبطوكون 
زهرةكا فى نبات عرنالقطوذ!ادودمى والمسكسرسعيت هذه الزهرة وحيدة ابطية 


تاعته!) مسقااتحة اللماتامك وقد توجد الأزهار جتمعة على المحور الزهرى. 
عاعصسليوم م فى الترمس والخلة و الجمعضيض ويسمى هذا المخور ما علية من 


الازهار بالنورة عءدرعءوعم ه111 

والورقة الى تنمو من 
أور اؤعلى قع الزهرة تسمى قنيبات وعامعاءه 3 

والنورات نوعان: 

و الورة غير النحدودة مومسدععنة]1 

؟ - النورة المحدودة عوودم) 

١‏ الثورة غير اجدردة وودسصعهه!1 

التورة غير الحدودة فيها البرعم الطرفىيستمر فى موه وبعطى أزهارا جانبية 
أصغرها سنا بالقرب من القمة وتكبر 0 | كليا بعدت عنها شكل ١005‏ وهذا 
النوع من النورات إما أن يكون بسيطا أو مر 


ااا 


شكل دز _-الاورات غير المخدودة 
(1) عنقوديه ‏ (ع) اللستلية (م) اغريضية (4) مشطية 
) 6 داعة © خيمية 
أولا ‏ اللورة السيطة 10110165606 ع اداع 


)١(‏ النورة السنلة #لزمة وفيا يلاحظ أن الور رفيع غير متضخم 


إبطبا الزهرة السمى بالقنانة 1 واذا وجدت. 


ااا 
وتحمل أزهاراً جالسة مثل أت لسان الخمل 
() النورة الاغريضية «زودرة هذه النورة لها حور أصلى غض نين حال 

أزهاراً جالسة مؤئئة عند القاعدة ويعلوها منطقة شعيرات عةيمةو بعدذاكتو جد 
أزهار مذ كرة وطرف احور ال من الآزهار البئة مثل نورة القلقاس ويغاف 
امور مما عليه من أزهار بقينوه عدانهدرو تخينة ذات ألوان مختلفة وأشكال متباينة 
تيعا للنباتات 

(©) النورة الراسم بع وهى الاورة الى 
وأقاعها متساوية تقريبا فى الطول مثل حنك السبع دسسدد داس ادس 

(4) النورة المشطية داسدودون وبلاحظ ف هذه النورة أن احور 3 


تكون فيا الأزهار مقمعة 


حمل أزهاراً ذات أقماع ليست هتساوية بمدنى أن أ كبر الازهار الى نك 
القاعدة يكون لما أطول الأقماع وأصغرها الموجودة بالقرب من 30 يكون 
لها أقصر الأقماع وهذا الترتيب يحعل جميع الأزهار فى مستوى واحد تقرييا . 

(ه) النورة الخيمية اعامنا يلاحظ أنالت .هراح كو نذا سلامماتتصيرة 
جدا وعقد «تقاربه تخرج منها نمع الأزهار ولذلك تظهر الأزهاركا ما فى 
مستوى واحد أكبرها يكون فى الدائرة الخارجية وأصغرها يكونفمركر اللورة 
مثل زهرة الربيع أن سردل 

(ه) النورة اهامة سسطاساادره) وهى قصيرة الشمراخ والازهار فيا 
جالسة وتغلفغالبا بأوراق خضراءهى قلافة »من «اه:ه! وقدتكون أزهارها 
على نوعين الآولى أزهار قرصية ( أنبوية ) عند المركز والنوع التانى أزهار 
شعاعة عدعة الجنس اامع< #يط بالأولى مثل عاد الشمس وقد تكون 
شعاعية جميعها كا فى الجعضرض أو أنبوبية جميع,اكافى البرجمان وقد نكو ناكل 
زهرة من هذه الأزهار قناية نخرج من إبطها 

ثانيا : نورة غير محدودة مركة مومبهه»: لسساممسه:) 

وفيا احور الأصلى تحمل أفرعا ثانويه تحمل أزهارا وهنها :- 

() النورة السذلية المركية يلاحظ أن احور الأصلى فيرا يتفرع إلى 
شمار يخ "أنوية كل منمأ حمل ازهارا جااسة ماق القمح والشتعير 


تفتات 

() النورة الاغريضية المركبة وفي ,احور النورة يصبح غضا تخينا وحمل 
شماريخ ثانوية بدلا من الآزهار ويغلف بقينوة مثل النخيل ويلاحظ فيا أن 
الأزهار وحيدة الجن أمسدعولص] والنيات جميعه نا المسكن 

(60) النورة العنقودية المركبة وفيها يرى أن قة احور الآصلى تستمر فى 
استطالتبا وتعطى تورات أخرى جانية بدلا من اللازهار ويكون أ كبر النورات 
الثانوية عند القاعدة واصغرها عند القمة مثل الشوفان 5ه 

(؛) النورة الخيمية المركة ويلاحظ فى هذه النورة أن الخور الأاصلى 
بدلا من أن حمل أزهارا تحمل ثمار بخ ثانوية تتبى بأزهار خيمية وقد تحيط 
قاعدة الشمراخ الأصل ده أوراقٌ خطراء تسمىبالقلاقة منت سا1 ميل الخله 

ا ألنورة المخدودة )2 

النورة الحدودة سميت بهذا الاسم لآن قمتها النامية تحد بزهرة أو نورة 
شكل 1007 والبراعم الموجودة فى آباط الأوراق اسفل القمة النامية تعطى فرعا 


جأنية تتبى بزهرة وهكذا ولما أنواع 
4 


شكل بابو أشكال النورة الحدودة 
(1) كاذب الشعبة منجلى )م0( كاذب الشعية عقرى 
زع) كاذب الشعبتين (4) كاذب الشحب 


)١‏ وحيدة الشعية دنؤدةطع31000 وفيا الور الاضا” حي افرة 

1 م ل دى زمر 

يترد عق إيظ الرزة الكل القبة الثايةز يقي نوفرة ومكذا مك 
اعملة مثل ابتونيا 

غ0( ثثاى الشعبة انان أعودلء 11 وفيبأ الور الأصل إيلتبى بزهرة واسفل 


1> 

هده الزهرة مبأشرة قنابتان متقابلةان خرج من إبط كل منبما محور يتبى بزهرة 
هكذا تكرر العملية مثلنيات اجنين متصلةلمءععطه! سسا ءرطممادرهز! ونبات 
الرقيقة هءاءزء :امم هانطمهوم رن ومما نباتان راو يان يوجدان معظم صخارى 

مصر وفى وادى دجلة ووادى دوف 
(م) عديد الشعب «مدذوهداءواوم انحور الأصلى فى هذه النورة يتتبى 
يزهرة والقنابات الموجودة على العقدة اسفل القمة فى نظام سوارى وبراعميا 
الاوبطية تعطى أفرعاً ثانوبة تنتبى بزهرة وهذه العملية تكرر عدة مرات مدل 


غنات أم اللبن وأدانه امنا 


أأزهرة تدع جره 1" 


قد يتكشف البرعم الأبطى أو الطر عن أزهار مباشرة أو عن بحورحمل 


أزهارا.. والزهرة هىافرخ النبات الذى تتوقف عليه عملية التتاسل . و بمعنى آخر 
ممكن القول إن العار واليزور تنيجة عمل الزهرة 

والزهرة العوذجة شكل م١‏ تتركب من أربع #يطات مرتبة على التخت 
عبة ف دوائر من الخارج إلى الداخل كا يأنى : 


شكل هاا 


ة/ا؟ - 

و- الكأس عواة 0 ويتركب من سبلات 15ممع86 
0 التويج 620008 ويتركب من تلات لقان 
#_ الطلع 1ت ويتركب من أسدية كت 
0-30 المتاع الناع 60 0/41 ويتركب من كريلاات قاع رلم)- 
-١‏ الكأس جا 
هو الحيط الخارجى فى الزهرة وكون ف العادة أخضر اللون لوجود مادة 
الكلوروفيل فستعمل زيادة على حاية البرعم الزهرى فى تمثيل الكر بون الجوى. 
وف لعضص اللاحيان بلاحظ أ نه يلون أأوان التويج وقال '. هل لنماقاءط 
وستعمل وجذب الحشرات الى الزهرة و السيللات إماأن تكون سائية بعضبا 
من يعض وتسمى وارهاهدرههراه<! وإمأ أن تكون متحدة ويقال ها ملتحمة 
السلاات كان | مرزع وه بقع 

والكأس اما أن يستدح على التخت حتى بعد عملية التلقيم والاخصابه 
وتكون العأر ر والبز ور ولسمى الكاأس مستد عا ارم ادعلن10 مثل زهرة الفول 
وقد سقط مجرد تفتحال 7 أل زهرى ويسم هذه الجالة عير مستلهم115م»:120!1" 
وقد ينمو ونحيط بالرة 0 جرابا هوائيا يساعد على انتثار القاركا فى نبات 
القداد اتلعاوعم] مسلموصسافق 

وقد يتحول إلى شعيرات م1 تساعد على انقثار الغار ما 2 المعضض 
مم01 5واتاع وذ و يو جد قُْ لعش الازهار مثل أزهار التيل والقطن 
والشايك حيط آخ رخارج حط الكا سو يشسهه وإسمى تحت ال أس واه نم1 

د التويج علامده) 

هر الحبط الزهرى الذى إلى عبط الكائس مر الداخل ويتركب من 
التلات ذات الالوان الختلفة التى تجذب المشرات إلى الزهرة اتتغذى بالرحيق 


بويع المفرز من الغدد الزهرية أو تتغذى تحبوب اللقاح وبذلك ساعد على 


الناقيح الخاطى 


ولا 
والبتلات إما أن تكون سائية وتسمى قنده 1فاءم ران كي فى نبأت السل 
21118 ونيات الجرة وعؤنام ربيعة قتاعسنة"] أو تكون متحدة وتسعى 
ونملماء هتمه مثل البتونيا وتدصساء 1 والعليق .درة قداب1ه0000) وقد تلثمو 
عض البتللات إل شكل مبماز 5 مثل زهرة أبن سمج والعا 
الحيطات الاساسية وابمطكر لقأعوعدى] 
لد الطلع تمتااعع هرضم 
وهو عضو التذ كير 2 الزهرة ويتركب من أسدية وكل سداأة لما خيط 
امع صواة1 ويتصل بالتيخت وحمل متك «عطاسف فى قمته وكل متك له فصان 
وعطه! ميعطلوة 3 ويتصل الفضارن بالخيط فى نقطة خاصة تسمى الموصل 


وهنا مجتاءء صدوح وكل قص يوجد بدكيسان لقاحيان معدم «عاادر 2 تتولد 
فىكل منبما حبوب اللقاح وصتهمع معالوط 

ويغلب أن تنكون الأسدية سائية تماما بعضبا عن بعضك فىنبات الكيس 
الراع والاماقدم مقعباط - والعقدرة:) وقد تنكون متحدة الخيوط وسائةالمتوك 
مثل نبات القطن والتيل وقد تكون سائية الخيوط ومتحدة المتوكما فى نباتات 
العائلة المركة عدا تقوم ده©6 

٠ 

5د المتاع تصبعع ع قم 0 

المتاع وهو عضو التأنيث وهو يشغل مركز الزهرة ويث ركب من كربلة أو 
أكثر وكل كريلة لها ثلاثة أجراء () المبيض ممه وهو الجر الأمفل 9 
الكربلة الذى يكو ن منمساف التخت وتتكون فيه المشاتم الى تتولد منها 
ابويضات مهامءن (م) يعلو الميض القلم عاءاة () ويتبى 31 بالميسم 
ونا وقد يكون الميسم جالسا على البيض 

المشيمة مأمععع1م 

تتولد البويضات ف المبيض من موضع مرسقيمى يقال له المشيمةشكل واو 
وهى على أنواع منبا : 


شكل ونؤ - أنواع المشاكم 
(1) مشيمة حافية (؟) مشيمة جدارية (©) مشيمة مركزية (؛) مشيمة ورية سائة 
ل المقشيمة اللجدارية ولررععواط امتعضوط 
إذا اتحدت الكرايل حوانها وكان المبيض ذا غرفة واحدة ينابعوائم:ا 
والبويضات متصلة بالحواف تسمى المشيمة جدارية أماعضتوم 
»ل المقسمة المركزبة ماصعمهام عانحد 
وتنشاً من اتصالحواف السكرا بل بعضها ببعض فى مركز المبيض فينقسم الى 
غرف كل غرفة تدل على كربلة وفىهذه الحالة بدلعدد المسا كن على عددالكرايل 
وفى بعض الآحيان ينمو من جدار الميض حواجز كأذية سسامءة ووله1 
تقدم الحجرة الى حجرتين وفى هذه المالة عدد الغرف لا يساوى عدد الكرايل 
كا فى نياتات العائلة الشفوبة عمنونطي.! والعلاقية عدععما يس امجحمدمع 


جد المثسمة السائة ماومعهام اأساممع ممكل 


وقد تكون المشيمة سائية أى ليست متصلة بحواف الكرابل فى زهرة 
نبات البرميولا يلاحظ أن التخت استطال ف بطن الميض من غير أن يتصل 
بحداره والبويضات متراصة عليه فى هذه الخالة تنمو البويضات من الور 


الزهرى لا من المبيض 1 


4- المثسمة القاعدية قألرعت قام أقكوذ[ 


هى نوع مز المشيمة السائية وهنا يلاحظ أناليزور قليلة ققد تكون واحدة 
كاف ناتات العائلة المركية ونيات الانتجونن «مدهدونادى أو بزرتين 15 فى 
العليق ايام ضوع 


الاك - 


هد ا مسمة القمية قاصععهام أفعترة 


والمشيمة القمية نوع من المشيمة السائية المركزية حيث تظبر بزرة واحدة 
من قمة المييض وتتدلى فى جوفهما فى نبانات العائلة الخدمية 
أحوال اازهرة 
أ- الزهرةقد نكو نجالسة 501 على الشمر اخ أو يكو ن لها عنق 1م161 


» د وقد تكون وحيدة الجنس لوجدمة اننا أى انها زهرة مذ ثرة فقطل 


أو مؤثتة فقط أو تكون ثنائية الجنس ( ختى ) عانلمساردسهاا أى أن 
عضوى التذكير والتأنيث يوجدان فى زهرة واحدة 

و قد تكون سفلية وبوسيههم0م!! اذا كانت جمبيع امطات الزهرية 
منسقة على التخت فى مستوى أسفل من مستوى المتاع ويسم المتاع هنا علوى 
والزهرة سفلية والتخت >كون محدبا أو مستويا شكل 18١‏ (1و؟) 

ه ‏ وقد تكون محيطية دوهن" وفها التخت مقعر والمتاع بحل 
فى مركره وأما امحصطات الزهرية الأخرى تكون مدغية ف التخت فى دوائر 
خارج المتاع شكل ١.٠١‏ (©) 


شكل .مر - أشكال التخت واتصاله بانخيطات الزهرية 
رم ورمع الزهرة سفلية (س) الزهرة محيطية (4) الزهرة علويه 
و وقد تكون علوية كلاه تاحع أدركا وفبا التخت يأخذ شكل القارورة 
ورتحد مجدار المبيض تماما وأما الحيطات الزهرية الأخرى فنغرسة ف التخت ف 


مخيطات فوق مستوى المتاع وهذا المتاع يسمى سفل شكل .م1 (4) 


-6لا؟ - 
+ - نظام الأوراق الزهرية على التخت: 
إذا انتظمت الأوراق الزهرية على التخت: فى أساور منتظمة ميت الزهرة 
سوارية عذاءموح ولكن إذا ترتبت الأوراق الزهرية على التخت بنظام لولى 
ميت غير سوارية +ا»:»4 ويطلق لفظ نصف سوارية على الزهرة التى فيها 
بعض المحيطات الزهر ية فى نظام سوارى والنصف الآخر فى نظام لولى 
وفى العادة يلاحظ أن ميطات الزهرة تكون متبادلة بعضها مع بعض فثلا 
السبلات تسكون متادلة معالبتلات وكذاك البتلات تكون متبادلة مع الأسدية 
والاسدية مشادلة مع الكرابل ١‏ 
فاذا كان أحد امحيطات مضاعفا كالأسدية يصبح عددها عشر بدلا من 
عددها الأصلى الذىكان خمسا مثل الكتان فان حمسا منها تقابل السبلات وخمسا 
تقابل الإتلات . 
- والزهرة إما أن تكون منتظمةوفيها جميع ورقاتكلبحيط منامحيطات 
متساوية الحجم ومتشاهة مثل زهرة المشخاش وزهرة الكير وهى التى يمكن 
تنصيفبا طوليا إلى نصفين متسأوبين فى عدة مستويات وت.حى عديدة التناظر 
عأدام "ممم ناعم 
والزهرة الخير منتظمة هى التى يكون ورقات أحد محيطاتها غير متساوية ولا 
متشاببة مثل زهرة البنفسج فلا يمكن تنصيفها إلى نصفين طوليين متساوبين الا 
بمستوى واحد وتسمى وحيدة التتاظر تناد «مسدمع 2 
والزهرة عدعة التناظر »ندا ءدمدم:15. مثل زهرة التين الشنوى يرجع عدم 
تناظرها من نظام وحدات محيطاتها اللولبية فلا يمكن تنصيفبا طوليا إلى نصفين 
متساويين بأى مستوى 
م - وقد يكون أفراد كل حيط زهرى ثلاثة أو مضاعفاتها ما فى أزهار 
نباتات الفلقة الواحدة 
وأما أزهار النباتات ذات الفاقتين قتسكون أفراد محيطاتها رباعى و خماسى 
ه وإذا كانت الأآزهار المذكرة والازهار الأؤثة على نات واحد 


م 
سن 


11/8 
بيسمى ألنيات وحيد المسكن نان نع 06 نرن0 ]1 مثل ثباتات الذرة الشاى والخيار 
ولكن اذا وجدت الأزهار المذكرة أو الأزهار المؤئثة كل منهما على نبات 

سى .هذا الننات ثناق المسكن 110605 مثل النخل . 


المتك "لع لاتق 


ما سبق عرفنا أن السداة تتركب من خبط اعصدملت! ومتك بورااسم 
والآخير يشتمل على أربعة أكياس لقامية وعمه دروااوم د ممتائة يحبوب اللقاح 
ومرتبة ترتيبا بجعل كل كيسين منبا على جانب من الموصل مناددذا #نرناع دده 
وهو امتداد الخيط فى وسط المتك ور فيه الحزمة الوعائية شكل ١2١‏ 


شكل إؤمرؤ - المتك الصغير والكير المدفتح 
)١(‏ و () 0 (0)ى (4) أكاس لقاحية 
)١١‏ حاجز بين الا كاس (ب) حزرمة وعائية 
تشأة المتك عورا رح ننه مهن امسصمن1 
بظهر الك ف المبدأ كنتوء مستدير خوط بطبقة البشرة وسرعان ما تامو 
خلاياتحت البشرة ونهمع اوم م11 بنشاط وتنقم ويتحول هذا النتو. إلى تشكل 
ذى أربعة أركان كل ركن يمثل كيسا لقاحا شكل 187. 
فاذا تقدم المنك فى السن كبرت خلية من خلايا تحت البشرة ف الآركان 
وانقسمت انقسامات هوازية للسطح وتكونت من ذلك خليتان )١(‏ الخارجية 
هلا اماعضمم معان 0 (ع) الداخلية المولدة لحبوب اللقاوزاوه 01ر8 


2: 

بلجي 6 
98 
. 0 
ل 


شكل مهمو - نهأة المتك 
(0 و( نتو. تكون له أربعة أركان 
(م) و(؛) ظبور الخلايا المولدة لحبوب اللقاح 

و فالخلايا الخارجية منباتكون الطبقة الليفية ,عنما ودوءط:* الى تكون. 
فى مدأ الآمر غنية بالنها الذى يزيد فى تخن الجدار الخاوى وهذه الطبقة تعمل 
على تفتح الأ كياس اللقاحية عند ما تبلغ الحبوب ماية عمرها وتلى هذه الطبقة 
من الداخل الطبقة الثانية ثمالطبقة الثالثة المللاصقة لاخلايا المولدة وتسمى بالتايتم 
دصناعم 1 وهى تستعمل فى تغذية حبوب اللقاح فى أثناء نموها حت إنها تتلاثى 
فى النباية ولا ببق منها إلا آ ثار تبطن الجدار الداخلى للكيس اللقاحى . 

+ ب الخلاياالمولدة دااع وسمدعههمدرة تكون عادة غنية بالروتوبلازم 
وتنقسموتزداد فالعدد وتعتبركلمنهاخلية أمة لحبة اللقاح ازمء معطامص معلامط 
وتنقسم بانقسامين إلى أربعة حبوب لقاح وأحد الانقسامين اختزالى . 

تركب حبة اللقاح متدي معلامم ثه ومساعساد عط 

حبة اللقاح لما جداراح_ خارجى ودنع وداخل عمناه) حيطان عادة 
البروتو بلازم المنغمسة فيب االنواةالخضرية سمعاعسه ع«ناداميه' والخلةالتتاسلية 


الآمية لاع معطامصر أمتلتعطامةل 


-585- 

عو حمة اللقام متومع دعلامم 'أه ممتامستسضعن) 
عند ما تبلغ حبوب اللقاح تهاية 
عمرها تتتقلمنالكيس اللقاحى بعوامل 
مختلفة منبا المشرات والرياحوالانسان 
والميأه وغير ذلك إلى الميامم حيث جد 

ا موضع الخصب لقوها . 
تنشأ من حبة اللقاح فى هذا 
الموضع أنبوبة تمر فيها الخلية التناسلية 
الآمية وتنقسم نواتها إلى نواتين 


تناسليتين أعاع ياد ملتاوعع معي مول 
وتسبحان فى بروتوبلازم الآنبوية 
الواحدة وراء اللاخرى وفى نهاية 
الأنبوبة نلاحظ النواة الخضرية 


30 
قاع أع نات ع لالقاعوء 1 شكل ما 


البويضة ادن 

نأ البويضة فى مبيض الكربلة من المشيمة مادنم»!"! كلتوء مرفوع عل 
الحبل السرى هو اأنيوسيلة وسااءعع8 ونمو من قاعدتها آل مادا" غلافان 
أو غلاف واحدم فى ملتحمة البتلات تحيط بالبويضة من جميع الجهات ما عدا 
تقياضةا هو النقير عالادر ه3110 

وتعمل الاغلفة فى حفظ مشتملات الكيس الجنينى قبل الأخصاب وبعده 
؟ا أنها عند ما ككل نو الجنين تكون قصرة المزرة التى تحفظ الجنينهن المؤثرات 
الخارجية وفى بعض اللأوقات تساعد اتثثار المزور هنا وهناك بزوائدها التى 


تتمو منها. 


آم 
والنقير هو الفتبدة التى تمر منها أنبوية حبة اللقاح فتخرج منها النواتان 
“للد كريتان إلى الييضة والنواة النانويةك أنه عند انيات اللاجنة مرمئهالماء والهواء 
“اللازمان لانياتها 


أشكال الرويضة عالت () اه قتحضرم"] 


توجد للبويضة أشكال يمحن ملاحظة بمضبا فى شكل وم؛ وفها بأ شرحها 


شكل 6م؟ - أشكال البريضة 
“(1) بويطة مستقيمة )١(‏ بويطة منعكسة | (م) بويطة متحنية 
)١«‏ اليرسلة (ب) الكلازا ( ج) النقير ( د) الغلاف الخارجى 
(ه) الغلاف الداخلى 0 


عد البويضة المستقيمة ع 1ن () كرامم متزتكر 


فى هذا النظام تظبر البويضة والكيس الجننى مستقيمين تماما وتقع الكلازا 
تبتقلوداء والسرة صسا! فى جهة واحدة والنقير مارمم»3]1 يكون مواجها 
للكلازا كا فى فصيلة ايض والخريق 


؟ - البويضة المنعكسة 01 كنمرزماقسيةق 


جسم البويضة ى هذا الكل شحى فى أثناء الغو ويلتصق جزء منه سحى 
الراق م11 بالل السرى عإءزدري” المسافة ما والكس الجنيى ببق مستقما 
و يصبح النقير والسرة فى جهة واحدة مواجهين للكلازا متمادراح وهذا النظام 
.منتشر فى غالب النباتات المزهرة 


ا 
عو المويضة المتحنية ودهدرمعاه 1 درسو 
فى هذا النظام تظبر البويضة والكيس الجنينى منحنين حتى إن النقير بقع 
«الق ربمن الحبل الشرى ولا يحدث تلاصق بينهما وتصبم السرةوالكلازاوالتقير 
فى جبة واحدةا فى العائلة الصلدية والعائلة البقلية 
نشأة الكيس الجنيى مورطيه:! زه ممتنهسدهة1 


تظبر خلية مر._ خلايا اللبوسيلة شكل ١86‏ تحت البشرة مباشرة 


شكل هم - بين كأة الكيس الجنيى 


ذات نواة كيرة ومادة بروتوبلازمية غزيرة وتسمى بالخلية الانشائية 
بزااع عع طامصر مجتطصخا) سم مم معطضى و تلقام إلى أربع خلايا باتقسامين 
تأحدهما عادى والآخر اختّزالى فيتتكون منها أربع خلايا ثلاث منها تتلاثى وتبق 
بواحدة يتكون منبا الكيس الجنينى 5 يأق 


تتقسم نواة الكيس الجنينى إلى نو اتين كل منبما تتجه إلى قطب أىأن أحداهما 


88ل 

تنجه نحو المكرو ببل والأأخرىتتجه نحو الكلازا وكل من هذين النواتين تنقسم 
انقساماً عاديا مركن فينج عن ذلك أربع نويات عند كل قطب . ثلاث من هذه 
النويات القريبة من النقير تحيط نفسها بجدار من السيتوبلازم وتكون الجهاز 
البيضى وداهءهممج جع2 وهو البيضة عع12 والخليتان المساعدتات مهل 1همعميرة 
التي تساعد مرور النواتين الذ كريتين إلى البيضة والنواة الثأنوية . 

والنويات الثلاثة القريبة من الكلازا تحاط كل منهما يحدار و تسكون ماسمى 
بالخلايا السميتية ولاعء أهلهوم نالخ 


وأما النواة الرابعة من كل قطب قتسبح عند وسط الكيس الجنينى وتتحدان. 


تكونا النواة الثانوية ا لكيس اأجنبى قلاع أن تاد االقلل رعنك والصبح عمد 
كروموسوماتها ضعف عدد كروهوسومات البيضة . 
الاخصاب أ ةة م1 


و ا ا 
وتكون أنوبة تخترق الميسم والقل إلى أن 2 - 2 
تصل إلى النقير قنسير النواتان الذكريتان 20 
التتاسليتان فىمادة حبة اللقاح البروتو بلازمية ‏ |إن 
إلى أن تصلا إلى الكيس الجنينى شكل م١‏ 
وتندمج إحداهما مع نواة الليضة وتكون اوري لس 
الزيحوت الذى حيط نفسه يجدار سيليولوزى دولا | 
وينقسم عدة انقسامات ينتج منبا الجنين ذو (اج ردعتة! 
0 الجد يو لقتنأ الفلقة الواحدة' علاط إل: 

والنواة الذكرية الثانية تندمج مع النواة حبد الس 
الثانوية الكيس الجننى وبعد عدة انقسامات 


سر لعة تكون الأندوسيرم تالرع م 10005 


و تسعى هذه العملية لعملية أخصاب ثأنية 
وم تكتشف إلا حديثا وهىقاصرة عل جميع 
الثباتات مغطاة البزور . شكل 181 


دهم؟- 


والأندوسبرم إما أن يتغذى به الجنين أثداء تسكوينه فتصير البزور عديمة ' 


'الأندوسدرم ممع دروهل رع 12 مثل الفول والعدس والبازلاء وإما أن 5 


جزء منه شيط بالجنين بعد تكامل»ودفيةالللبزرة ذا تأ ندوسيرم هد «دتعدروهل :1 
مثل الخروع والقمح والبلمم والبصل . وفى كلنا الحالتين السابقتين يتلاشى نسيج 
النبوسيلة ولا ببق إلا الجنين مكتارآ غذاءه فى نفسه أو حوله مالثا 0 
القصرة . وقد محدث أن جزءاً من النيوسيلة ببق بعد تكون الجنين ويستعمل 
الغذائه وقت الانبات ويقال لهذا الغذاء البريسيرم دنومعتوط 

معملاحظة أن نواة الكيس الجدنى بعد اخصابهاتصبح ذا تكروموسومات 
عددهاً قدر عددكروموسومات الجاميطة ثلاث مرات لأنها ننيجة اندماج نواتين 


:انثيدينونواقذ كرية 0 ن-لدن جنوس مىهذهالعملية مبا6 21101 لدمتمنا]1 مانز1 


الغار واليزور واتتثارها 
أووعدوتل عمتعطا صه كمألععذ ,ماتمت”] 

عمليتى اخصاب وتلقبيح البويضات لا تقتصر على تكون البزور بل يسرى 
:هذا المفعول إلى جدار البيض درءوء1ء<1 م فى اللازلاء وقد ينمو التخت أيضا 
تبعا لدلك وتنغرس فيه الار الحقيقية مثل الشليك وتسمى هنا ثمرة متجمعة أو 
حيط بالقرة الحقيقية مثل مر ة التفاح والكتثرى وتسم ثمرة كاذبة وكذإك 
يحدث للكأس عدة تذيرات وحيط بالقْرة ليساعد فى الانتثاريا فى نبات القتاد 
لامك وقد يحدث لور الشمراخ وجميع الأزهار الموجودة داخله تغيير 
:وكون نمرة مركية مدل التين والتوت 

والقرة الصادقة ازيد؟ عن" هى ما تتنكون منجدار المبيض والبزور داخله 
وجدار المبيض إما أن يكون جافا يا فى قرنة الفول وإما أن يكون غضاً شحميا 
كا فى العنب والمش.مش 

والغرة الكاذية ."ا تدقعو كنوود] هى ألى يدخل فى تركها بعض أعضاء 
«الزهرة الغير أساسية أو التخت أو محور الشمراخ بما عليه من الأأزهار 


كا 
والقار حسب التغيرات التى تحدث لجدار المبيض تنقسم إلى : 
وس مار جافة اندم برد[ 
بس مار طرية قال توطوع11 
و والعار الجافة زدم”! بورد تنقسم حسب تفتحبا وعدمه إلى : 
)00( المار غير المتفتحة اند" اصعءوتطعلس1 
(0) تار قابلة للتفتح 


لغ مار منشقه 


كان لصعءسازع 11 
ماتيس*! عام مع هو 1راع5 


أ العار غير المتفتحة قاتنض] أمعءوتطعله1 


وهى الى يظبر فيبا جدار المبيض مخينا خشد | أو جلديا فحفظ البزور ذات. 
القصرة الرقبة داخله وبآ كله وزواله لآى سبب مثل التعفن تنطاق الزوروتاتثر 
هنا وهنالك إلى أن تحد الجو والتر بة المناسبة قتنبت وهذه لمارا أقسام منها : 

أو ولا:البتدقة 1< وه الهْرةالتى تمن ميض سف جداره يصمم خشداويحتوى 
بررة واحدة فى جوفه مثلالبندقوالباوط شكل ,اما 

ثانيا : السبسلاء داءووم”) وهى نوع من البتدقة 
فية الميض مغل ,تكون من كربلتين متحدتين 
وجداره جلدى ويشتمل على بزرة واحدة وكثيراً 
مااتحول الكأس إلى شعيرات وددرصوط تساعد فى 


انتثار الثار شكل رد 

ثالثا : الفقيرة وجو راءى هذه القرة تأقمنميض 
علوى سائب الكريللات جداره جلدى رقيق وبه شكل لم١‏ 
يزرة واحدة يمكن فصلبا من جدار المبيض مثل الشلءك والورد 
شكل وما 


رابعاً: أليرة وزقمه ه60 وص كرة ذاتمبيض علوى شتمل 
على بزرة واحدة وجداره رقيق ويتصل بالقصرة اتصالا ناما 
لامك ن فصلهما من بعض مز ل القمح شكل .وو وقد تغلف 
الغار بالقنابة المستدعة مثل الشعير البلدى والآارز 


شكل لم١‏ 


شكل وما 1 شكل وا 
(1) كرة ب (1) بايا اليم 
زب موضعالجنين (؟) قطاع طولى 
فى الأرة (1) القصعة (ب) الريشة. 
وغلافها ( ج) الجذير وغلافه 
خامسا : القرةِ الجناحية #مدد:دة وهى نوع من المار الفقيرة إلا أن جدار 
المييض فها صار خشيبا شكل 95ا ونمت منه زوائد تشبه الاجنحة تساعد فى 
انتثار امار بالرياح مثل ثمرة أبو المكارم والخبيض 
زقة تمار قايلة للتفتم اتناك المععوتراءر1 
وهار ذات جدار جاف ينفتتم عند النضجج بطرق عدة فتنطلق البزور ذات 
الفصرة التخينة لوقابها من المؤئرات الخارجية وهذه الثمار يكون مبا عدة برور 
وى على أقسام منها : 
أولا: الجرابية ألذااه1 وه تنكون من كر بل واحدة علوية تنفتح عند 
كم الغو لدى التدر يز البطى عرواس؟ لدعارت'؟ مثل قرة العايق صسدستص ةا طدراذد! 
ثانياً: القرنة عسمي».1 وهى تتركب من مبيض عاوى ذى كر يلو احدةوعند 
بلوغ البزور نوها النباق ينفتح القرر ب أدى التدريزين اليطنى وااظبرى 
ا000 على السواء'م وى المصراعان حرة قد تكون شديدة تساعد 
على توزيع البزور والتثارها مسافة بعيدة من النبات الاصلى ويلاحظ فى قراة 
الفول مثلا بقاء الكا س المستدم لدى القاعدة وبقايا الييسم عند القمة شكل 5و 


خم - 
ثالثا : الخردلة مس511 و 0 أن للك 
الخردلة وه تمرة مستطيلة ذات مبيض علوى ذى كربلتين متحدتين بحوافهما 

مصاندين غرفة و احدة مدابهو!1ه' وتنمو من نقطة الت<ام المواف فى مواضع 
عتتلفة الشائم التى تتولد منها البزور ومع ذلك فانه 
نمو حاج كاذب( صسادرعة1) ابرعم مدان" يفص الغرفة 
إلى غرفتين كا فى الكبر و بلاحظ أن هنه الرة مستطيلة 
ولكن الخريدلة هىخرداة قصيرة طولها يقرب من عرضما 


وعند وي تين الع نين يتفتح إلص مراعان دن أسفل 1 ّ 
شكل 4و( - أشكال مار العلية 

(0) ثمرة الااتورة (م) غرة | 

(م) ثمرة الحشخاش (4) ثمرة عين ا 


21 اعل ولا دليثان طويلا حى يفصلا و م الحاجنر 
الكاذب الشفاف فق متراصة على جانيه البزور الى, 
تنفلك منه ساعة ق الحواء لصغرها 5 
وكمة الى عايا القل والمسى دلا وعند القاعدة ١‏ 
5 1 20 
يلاحظط ندب هى 5 رالاغافة الزهر به الاخر 0 شكل ١‏ تكل جور 
زر أبعا : العلية عاإاجدر هرمرة ذات ميض علو ىأو سفل 
يشتمل على كثير من البزور وتتركب 
0003 


50 00 3 . 
ترباءين مكل ومتطائته مسصوع1) 


8 بط 


زفوة الغار المنشقة انما عأمعمعوباطع5 

هى مار ب جافة تركب مب بيضرامن كربلتين فأ كثر وعندمام هو البزور تنفصل 
جما حوطًا من جدار 0 شكل 0و١‏ والانفصال إما أن يكون عرضيا وفيبا 
المبيض تحصل له ا نقباضات بين البزور مثل السنط . وقد تنفصل السكرابل يعضرا 
من بعض طوايا من التدريز البطنى وسط الكربلة أو من نقطة اتصال الكرابل 


من 
أو من اكثر مى ذلك وهى تنفتم إما 
و فى ثمرة الداتورة أو عرضياكيا 
كك 5 رد دين الفط دز الصيسسةاء والر جلة 
معن ان[ ] أو بالثةوباقا لشخاش 
مسرو شكل جام والانفتاح الطولى 


له ثلاث الات )١(‏ آنا أن كرات 


1 


امم همي دن ويم 


55 3 ا 
لدى التدريز الظبرى, ويسمى انفتاح 


ظهرى ادلك وعم مشا العطن 


انفت الكرا 9 
والبنفسج (9) وَإِذا اتفتحت لكرابلى إلى ١‏ 
عند نقطاة التحامبا . الارو! 


شكل مو العار المنشقة 


حاجر ءا املك نارعةز )د إذا أتفتيحت القرة و سقطت حدرها تاركة الزر رمتصلة 


حوافها الى الانفتا اح صيامياً 0 مرة أبوة قر رده 


.58 
أو قد تنفصل الكرابل فقط من بعضبا وتبق هتصلة بالحور إدى القمة كا فى 
الكراوية والينسون والشمر وذيرها من نباتات العائلة الخرمية 


لد القار الطرية كألنت؟ رطوع]1 


الا الطرية ذات جدار متشحم غض خين وهو ينمو إلى طبقات ثلات. 
الطقةالخارجية معروءه:2 والوسطى درعوءووه31و الداخلية ممع ه0م8 وتنقسم , 


بالنسبة لما حدث لمذه الطبقات إلى : 

أولا : الفرة اللبية بع ذا 

القْرة اللبية هى التى تكون فيها الطبقة الخارجية من جدار المبيض رقيقة 
جلديةوأما الطبقتينالوسطى و الداخلية فقدلا تتميزان من بعضبماوهمامتشحمتان 
وتوجدالبزور منغرسة مهما والمبيض إما علوى مثل الطاطم والعنب والبلح أو 
سفلى مثل البطيخ والقثاء واللعبة المرة معناءات ونمه دا وغيرها 00 

ثانا : الثمرة الحسلة ءمنمد1 

عرةعلوية مكونةمن كربلة واحدة طبقتها الخارجية جلدية والوسطى شحمية 
وأما الداخلية نفشية تحمى البزرة ذات القصرة الجلدية الرقيقة مثل اللوز 
والمشمش شكل ١51‏ 

ثاثا : القْرَة التفاحية مسرو 


وهى هرة غضة لا دخل للسيض فى هذا التشحم الذى >نث عادة من تضخم 


التخت وامتلائه بالمادة الغذائية وهو حيط بالميض وما به من اللزور مثل التفاج, 
والكترى ولذلك فهذه الغّرة كاذية موعولمووط وما يؤكل هنا فى هذه الغرة. 


هو التخت شكل بو١‏ 


او 


شكل و١‏ شكل و١‏ 
قطاع فى ثمرة المشعش قطاع فى تمرة التفاح 


اهار المركة مأتنا! لمنامم تمه © 


محور الشمراخ الزهرى با عليه من أزهار 
مثل التين شكل ١48‏ والتوت 


الثهار المتجمعة قالنا"! عأنوع رعو ف 


وهى الثار الى تتشي من تجمع عدهة ثمار 
بسيطة غير منفتحة أو قابلة للانفتاح مشل 
الفقيرات شكل و١‏ أوالجرابات . 


شكل موا 
مر التين لاحظ تركما 


جموعة فقيرات وقطاع طولى فيا 


-؟9؟_- 
اتكآن البزوةوالثفار 


كأتن"! لتج دلععه أه أووترع روزلا 

عند نبج الثهارواليز ورقدتسقط على الأرضقريبة من أمها وتنموجميعبا اذا 
توفرت لها الظروف الماسبة وللكن لابق إلا الأأصلح وهذا ما يقال من حصول 
النباتات إذ لاممكن أن تنموكل البزور إلى شجيرات أو أشجار أو نباتات عشبية 
مجتمعة فاذلك ند البزور والثهار مزودة بزوائد تساعد فى انتثارها من كان لآخر 
وعدة عوامل منها : 

وداطوامعنة 

تظبر قوة الرياح فى انتثار البزور فى الصحراء حيث السهول المنبسطة 
والنباتات الصحراوية الكثيرة ذات البزور الصغيرة الحجم الماساء التى يسبل 
نقلبا بأقل قوة للرياح مشل الميزعر بأنسم سطع ةامةةطسة م1( ويزود 
الخشخاش موحدمه< والنتور الجبلى 12ه1ط3101 وغيرها . 

وقد تنمو من قصرة البزور شعيرات تغطها وتخفف من وزنها قتساعد 
الرياح على حملا لمسافة بعيدة مثل الدعيا عندمءه<] والجنونة معءتطوعة عصمء1© 

وقد ينمو جدارالزرة إلى ز وائد جناحية مثل الجكار ندا أوت<ورالكا س 
إلى شكل كيس هوا تحفظ الثرة داخله مثل القتاد ودامودمادم أو يتحول 
إلى شكل أجنحة مدل الميض +هد30 أو ينمو من جدار المبيض زوائد جناحية 
مثل أبو المكار مكل هذه تساعد الر باح فى تقل البزور من مكان إلى آخر 

الماء معو 

الماء أيضا عامل مبم فى انثثار البزو ر والْمارخصوصا صغيرة الحجم ذات 
السطوح الملساء وأيضا اذا كان لما زوائد م مر فى وصف النباتات الى تنثر 
والررياسج إذا مررنا فى الصحراء بعد هطول اللامطار عدة نلاحظ وجود بادرات 
عديدة لنبانات مختلفة نامية فى المتخفضات حيث تتجمع مبأه المطر 

وأما النباتات المائية فإن لها تركيب خاص فى تمارها ويزورها يجعلا تقاوم 


ا 
المدة الطويلة التى تحياها اللأجنة فى المياه يدون أن يتسرب الما التعفن ولا أيضا 
زوائد تساعدها على العوم فى الماء من مكان لآخر حّى تنبيأ لها الظروف لنموها 
+ - الانتثار بواسطة الميوان والطيور والانسان 
هذا النوع من الاننثار يكون فى الئار أو البزور ذات اللون الجذاب أو ذات 
المذاق الحاو المغذى أوتكون ذات ذوائدخطافية تشتيك بفراء الوا نأو ملاس 
الانسان أو ذات مادة لزجة تاتصق بِأى ثىء يلامسبا ٠‏ 


ويلاحظ فى هذه الثهار أو البزور تكون ذات غلاف خشى فتتحمل 
العصاراتالمعدية ويحتفظ الجنين حيويته بعد خروجه عل الارض معالبراز فقد 
جربت عدة تجارب على بزور الخروب اتى عير عليها فى بعر امل فى الواحة 
الخارجة على سفوح التلال الرماية ووجدت أنبها محتفظة حيويتها إذ أعطن 
الجمودين الجذرى والخضرى وكذلك وجدت ناتات. الطراطم نامية بعد هطول 
الأمطار وسط كتل من براز الانسان فهذا يدل على أن بزورها عندها فوة 
تحتمل الخائر فى معدة الانسان 

وكذلك بزور الخيط بعد خروجها من القناة الماضمة للطيور يكن أن 
برهن على حويتها إذ تعط اتات جديدة وهكذا 

ع - الانتثار بالقوى الميكا نكي عانيص”! م«تومادردنا 

فى بعض الاحيان غلاف الثمرة يلتف التفافا لولبا بعد نضجها فيساعد عا 
الثثار البزور إلى مسافات من النبات الاصلى مثل الفول والبازلاء والحندقوق 

ويلاحظ أيضاً عند تشقق كرة الروع والخبازى تنفصل أجراؤها بقوة 
تبعدها عن الات مسافة كبيرة 

ونبات الجيرانيوم سسنددتة) والأورودم سن لاءونة! مار ها لايزال القلى 
متصلا مها ويلتوى خأ ويقذف بالبزور لمسافة بعيدة وإنه ينفرد إذا ايتل بالماء 
ويلتوى إذا جف وهاتان الحركتان الانفراد والا.لتواء تساعدان أيضاً فى اناس 
البزور فى التربة 


“2 
3 الناناك متطاة الزن ومنو 
مغطاة البزور هى النبانات المزهرة الراقية البزرية الى تشتمل عيل مبيض 
حيط بالبويضات . وهذا المبيض يكون فما بعد الثهار والبويضات تكون البزور 
وتنقسم مغطة البزور حسب عدد الفلقات إلى قسمين وها : 
و - التباتات ذات الفلقتين فاصوا وتامصملع1 :جام 121 
ب 0 0ه ١‏ الفلقة الواحدة وامدة[:! ونامدملء1جامءمصه]3 


والجدول الأنتى ين الفرق بين القسمين : 


النباتات ذات الفلقة الواحدة 


التياتات ذات الفلقتين 


؟- يكون لاجنتها فلقتين -١‏ كون لاجنتها فلقة واحدة 

+ - الجذور ف الغالب أصلية لأنهاعبارة | + - الجذورف الغالبعرضيةلآنالجذر 

عن استطالة الجذير 01016ه؛1 الأصل يموت وبحل محله جذور 
عرضية من قاعدة الر يشةأو من العقد 

م الساق تغلظ بالنسبة لما يحدث فيها | م - الساق لاتزداد فى الغلظ إلا فى 

من العو الثانوى أحوال قليلة 

- الأوراق بسيطةأومركة لهااذينات | ؛ - الأوراق بسيطة غالباً وفى النخيل 

أو عديمة الأذينات وقدتكون لها أغاد | تكو نم ركبة وطمااغادو نظام التعر يقفيها 

ونظام التعريق فيها شبكى متواز وقد يكون شبكياً كافى القلقاس 

ه ‏ محيطات الزهرة ثنائية أو رباعية | ه ‏ محيطات الزهرة ثلاث أو مكرراتما 

أو تماسية 

-ائبات اللزور أرضى أوهوائى | انبا تالبزورهواغالاً لآن الفلقة 

ش تكون غلانا يغطى الريشة ويستطيل 

معها ويظهر فوق سطح الآرض 

» - تشريحالجذر يشير إلىأنه ذو حزم | + الجذر ذوحزمكثيرة إلافىأحوال 

محدودة وحدث له تغليظ ثانوى جذر البصل ولاحصل لهتغليظ ثانوى 


-وة؟_- 


'النداتات ذات الفلقتين النناتات ذات الفلقة الواحده 


بالمعنى المعروف 
م - الساق حدث لها تغليظ ثانوى م - الساق لا يحدث للا تغليظ ثانوى 
إلا قُُ حالة الصيار عواق والدراسينا 
لسعو 0ن[ 
به الحرمالوعائية مفتوحة ذا تجانب| ه ‏ الحزمالوعائية مقفولة ذات جانب 
أو جانين وتكون فى شكل دائرة أوتكون مبعثرة فى النسيج الاسابى 
٠‏ - الفسيج الأسامى فى الساق تتميز | ٠١‏ - النسيجالأساسى ف الساق لايتميز 
افه ثلاث طبقات القشرة والشعاع إلى قشرة وشعاع تخاعى ونخاع إلاى 
النخاعى والنخاع أحوال قليلة 
١9‏ - اللحاء بتركب فى الغالب من ١١|‏ - تركب اللحاء منالخلايا المرافقة 
خلايا مراققة وأنابيب غربالية وخلايا أوالأناييب الغربالية 
بأرتشيمية 
1- الحك الأول دوع له مس | 15د الحتب الآاولسء اج دجتقسط 
لا يكون على شكل الرقم ١‏ يكون عادة على شكل اارقم ٠‏ 1 
1 النسيج الميزوفيل فى الاوراق|*١1-‏ الديج المزوفيل فى الا وراق 
عادة يوجد له نوعان من اللايا قد لايتميز إلى خلايا غمادية ولا خلايا 
)١(‏ الخلايا العادية اسفاجية كم فى ورقة القمح 
() الخلايا الاسفنجية كا فى ورقة 
الفول 
تقسم النباتات ذات الفلقتين 
قد قم انجلر «واومظ! وبراتل لاسدمط التباتات ذات الفاقتين إلى نحت 
القسمين الآتيين حسب و جودالتويج وعدم وجودهأو اتحادالبتلات وعدم اتحاددا 
دم الأرشكلاميدى عوع ل تسنائك زباعءسة وهو الذى بجمع كل النبانات 
خات :اللأزهار عدعة التويج أو يكون تويحا سانب 


ا 5-00 


م السميتلا علماءمصرر5 وهو الذى بجمع كل النباتات الى يكوت 


5 كامانيولاى ا نطوم صق 

لازهارها توج ملتحم البتلاات 1 3 العائلة المركبة 156 51كهم ره 
ونقتصر هنا على ذكر بعض العائلات المهمة من الوجهة الزراعية التابعة ْ قتاملع !1 جامع 0 ه81 

لكل منهما 1 جلو ميفلورى و سل 
الارشكلاميدى عمل "قلاع نتاف نرق مو العائلةالتجملية عع أضط م2 ) 
يورتكالن 100 ليليفلورى عهره 1ن ائء] 
١‏ - العائلة التوتية 11 ١4‏ - العائلةالزنيقية م11[ 
رانالس 11 3 )3 
م م )0 العائلة التوئية مممعدهئ< 
رودالس -1220 نباتات هذهالعائلة اشجار أو شجيرات تمل على قنوات لبذية منتشرة فىنسيج 
م العائلة الفخاشية ‏ ممعم يمن ةحدصوط القشرة ونج اللحاء وتكون بعض ناتاتها متساقطة الأوراق ونده1لك12 
4 - العائلة الصلية رمن 6 وبعضبا مستد.م الخضرة معوعون :1 
روزالس ا الورقة زمعة 
3 0 الوردية 100 الورقة بسيطة مفصصة او نكو نكاءلة لامعة مغطاة مادة شمعية ‏ معنقة - 
3 كن العليه زةاي 1 ذات اذينات متسافطة تترك آثاراً تدل عليها وهذه الآذينات تحيط بالبرعم قبل 
جيرا ناار 00 قعلوأسو 0 0 0 00 شى 
يو العائلة الدذية 1 
ملفا 1 النورة ععصععوعنره1!1 
م - العائلة الخبازية 00000 النورة سيمية والشمراخ مجوف يشبه الجرة ذو فتحة ضيقة تسد بشعيرات 
ه - العائلة الكتانة 1 عقيمة والازهار المذكرة اسفل الشعيرات ثم تلى هذه الآزهار المؤثة الختاطة 
امبلفاورى هته تلا طصن] بالأزهار المؤتة الى تأويها الحشرات شكل ٠.١‏ . ك ف التين او يكون قرصى 
٠‏ -. العائلةال.مية مدعا نااء طصن] الشكل كا فى نات وتسعاووو تتغرس الأزهار فى سطحه العلوى أو يكوث 
مميتلا 1 رةه مخروطياً وحمل الإزهار على جوانبهم فى التوت 
كيو كور تالز قلط ماع نان 


العائلة المرعية عمععة] لط لنت 00 


1 ) نورة التين (م) زهرة مذكرة (م) زهرة مؤثة (4) زهرة مؤثة مأوى الحشرات 
الزهرة معىووا”1 
وحيدة الجنس اى انها اما مذكرة أو مؤئثة - منتظمة ‏ سفلية ‏ لها غلاف 
وأحد ياامهترعط مكون فى العادة من أربع وريقات وهى تشتمل عادة على ثلاث 
عحيطات كا يأ : 
وب الغلاف الزهرى لامومعم 
يتكون من *» - ه ورقات 
م ب الطلع يصسةعءوتصة 
يتكون الطلع غالبا من أربع أسدية 
المتاع تناع 1086 
المتاع يتسكون من كر باتين احداهما تختزل ولا ببق ما يدل عليها سوى القلم 
موالميسم والمبيض وحد المسكن ««وادءه!زن:] ذو بيضة واحدةوضعبا المشيمىقى 
التلقيح ده 1م لاوط 
يحدث التلقيح فى نوع من التين الازمملى بذيابة خاصة تسمى بلاستوفاجا 
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8 طاده 1م1313 واما اجميز فحدث التلقبح فى ازهاره لكشرة نسعى سكوفاجا 


ع1 ع5 

الكرة | 

الغرة مر كة من جموعة فقيرات 5عدءطاع م أوجموعة حسلات وعدرنردل 
وبلاحظ فيها ان حامل الأزهار اصبح مقعراً ومتشيح) ومحبطاً بالغار يا فى التين 
والجميز او اصبم *خ عخروطيا تنغرسفيه القاركا فالتوت ‏ وعلىالءموم فا يؤكلمن 
هذه الغّْرة فرو ده ما عليه من ثمار وغلافالأازهار الموثة والأزهارالمذكرة 

الازرة لوء5 

للبزرة قصرة رقبقة جادية تحيط مادة الاندوسبرم المنغرس فيه الجنينالصغير 
الذى يتكون من ريشة وجذير وفلقتين 

فوائد النباتات 

التقوت الأبيض دالج 05:ه2310 والتوت الأسود 148 وننره]21 أشجار 


.متساقطة الاوراق تزدع للتغذى ثمارها وترى دودة الحرير على اوراقها 


ألتين ونس 

اشجار وشجيرات خاصة عنطقة الحر الابيض المتوسط وقد توجد ف 
المناطق الاستوائية ٠‏ واشجار التينالبتغالى وتقصع ل عط ددتذ”! تزرع فى جزائر 
الحند الشرقية 

ويزور التين البنغالى تنقل بالطيور التى تتغذى على تمارها الى افرع الأشجار 


.الأخرى فتنمو كنباتات حلية لا تلبث طويلا ان تقتل النبات المتسلق عليه 


وتتصلجذورها بالترية وتنمو مها شجرة واسعةالنطاق ذاتافرع كبيرةوجذور 
هرائيه مدلاة من الافرع : 
أما التين الازمرلى والبرشوى وغيرهما فتزرع المارها 
7 يكن الاستكا وعتاقماء ون“1”1 فى اشجار ضخمة يؤخذ هنا جميسع 
انواع:الكا ك . وذلك بان بحرالقاف فتخرالمادة اللبنية قتؤخذ وشجىعليها 
0 50 ها من المواد الاخرى م يصنع منها الكاو توك 


لسذوءة## سد 
العائلة الشقيقية 12 1 


نباتات هذه العائلة اعشاب حولية 
أو معمرة كا فى شكل ٠١١‏ وقد 
تكون شجيرات ٠.‏ 

الجذر :8001 

الجذر الاصل يموت وحل عله 
جذور عرضية تتدرن وتتتفخ ف 
بعض الاحيان؟! فنباتقلنسوةالراهي 
(مم 0 طاعاده]ل)قه لاعوهه سساتسمع م 

الساق سهاة 

عشى أو ريزوم أو خشى وقد 
كوت متسلقاً ها فىنات كلماتس 
خنأم رع 1) ١‏ 

الورقة 1د.1 

دركبة راحية شكل م. م او مجرأة 
كثير وها اغاد تحط بالساق عندالعقد 
وترتيها على الساق متبادل كا فى نبات 
الكلمانس وتاقدسع ان 

الثورة معمعءوومواكن1 
النورةحدودةءووصي غالباما ىنات 
الشقيق ( مدع»عالمة! ) م اماع سصوج 
أو غيرعدودة عوهدسوعه !ايا ف العائق 
( لاصفكاقه] ) ستعتطراء 2‏ وقد 


تكونالزهرة طرفية م ف الأذمون أو 


كد 


تكون الرهرةإبطة كا حة البركة ا 


الزهرة اعنكانا 
الزهرة خنتى منتظمة غالبا عندام«مدههصناء 8 وقد تكون جميع عحيطاتما 
سوارية أوتكون بعض محيطاتها سوارية والبعض الآخر غير سوارى وقد 


مكون وحيدة التناظر عننام«متممعر/ ك فى العائق 


الغلاف الزهرى تانموتةءط 
قد يتميز الغلافى الزهرى إلىكأس وتو يبيكافى جنس الشقيق ودلده ممما 
«ويت ركب من خمس سبلاات متبادلة مع خمس بتلات وقد تتحول ورقاتالغلااف 
الخارجى إل مهماز تحفظ داخلبا الغدد المتحولة عر أسدية يا فى جنس 
“الكلمانس مم01 
والسلكترم دا تلخ لا يوجد إلا حيط واحد يعتير كسا للزهرة 
.ولا توجد غدد عسلية وفى الآنيمون يكون الكأس بتايا ويتنكون من خمس 
إلى تسع بثلات وفى الا كوياجيا «:0از«»4 من خمس سبلات وخمس بتلات 
وق العائق مستصتادراء والآ كو نيتم تصها لزعل من خمس سبلات والسبلة 
الخلفية تتحول إلى مهماز يشتمل على ابتلين الخلفيتين المتحوانين إلغدد ع لية 
الطلع عع 0ل مم 
.عدد الاسديةق أزهار هذه العائلة غير حدود و تنفتح المتوك انفتاحاخارجيا 
المتاع للناع عع 3 طخ 
يتركب من عدد الكرابلالسائبة تختاف باختلاف النباتات فى نبا تالشقيق 
“الكرابل كثيرة وفى اللا كوية يلم تم من ؟ إلى ه وف العائق من و الى ه ويوجد ى 
كل مبيض بويضة مقلوية ونهدرماهص4 أوأكثزر 


القانون الزهرى 
5غ مجه طي مع 
ل 


التلقيح مه خوط 2011 


بختاف التلف. بح باختلاف النيانات .فا كان منها تتضج أعضاء تذ كيره قبل 
أعضاء تأنيثه أو الحكن يتاقح تلقيحا خلطيا بالحشرات الى تقع علها أو بالمواء 
كا فى بعض أ: نواع ااسلكترم تسحضاء لفط 

وماكان منها تنضج أعضاء تناسله معا مثلأ نو اع الأنيمون م«دصعمه يتاقح 
تلقيحا ذاتيا عاهمناامم ؟لء5 

وأما الأزهار ذات المباميز فلا يمكن تلقيحها الا بالحشرات ذات الخراطيم 
الطويلة مثل العائق 

الثمرة نوا 

تكون الثيار بجموعة فقيرات وعمعاءه غه منرعهاظ كا فى الكلماتس 
مجموعة جرابيات» فالا كر ليجيا والعائقأو علبة كاف حبةالركلهب ناد مللمهةاة 
وفى النادر ما تكون عنبة شحمية ك فى نبات الاكتيا معداءعة 

الزرة 0ءء5 

اندوسيرمية قصرتها تغطى الاندوسيرم الزيى الذى حيط بالجنيين . 

فوائد ناتاتها : 


باتات هذه العائلة أغلبهايزرع ف الحدائقلازرينة وبعضها سا مل نبات الشقيق. 


المسعى كنامضع ]ع5 15نا02 م13[ و يؤخد من ريزوم انها عض الموادالقاو, ب 
العائلة الخشخاشية 22 01001ظ 
تتميز هذه العائلة بالا نايب اللبنية قعطنا] فناهرع؟ نه 1 هآ الى تفرز المادة 


ل ؟ دم 
اللدنة ذات الالوان الختلفة باختلاف النباتات ونباتاتها أعشاب حولية ما فى شكل. 


٠0‏ أو معمرة وقد تكون شجيرات 


الورقة ]1.68 

بسيطة - جالسة ‏ مفصصة ٠‏ والتعريق شك وليس لا اذينات 
الزهرة معمه11 

م تنهو فى قة الفرع الزهعرى سفاية بيضاء اللون أو صفراء أو 
اء . وتت ركب من أربع محيطات 


لاع ست لداهء# - 


الكاس واه 

كوائد الناتات . 
تتركب سبلتين سا تسقطان 6 ١‏ ل 
0 3 جو ايع كليم ارهري جيع نباثات هذه العائلة يررع فى الحدائق للزيئة . وقد يؤخذ الاأفيون من 
: ا | مار بعض الخشخاش قبل نضجها . 
بتر كب من أربع بتلات فى محصطين و نسقّط بعد نفتحم الزهرة بقليل ٠‏ . - 
كر لب من أريع + يعون و إعد. منج لزهرة بقليل العائلة الصشسة عقعرة 1 ا ) 
الطلع لنااعع 0" تلم ا 5 

يَكون من عدة أسدية فى حيطات 1 'فبائات هذه العائلة أعثماب حولية شكل 7١‏ أو معمرة ٠‏ 
المتاع املاع 6 0308 م 7 
شكون من كر بلتين يا فى اشر لزيا هنعنائمطءعودكو”] أو عدة كرابل كا بسيطة كاملة د د 
الآذينات 


«المشخاش أو من م - ع كك فى الأرجعون مم والوضعالمشيعى جدارى 

القانون الزهرى فى الخشخاش 6 نأ : النورة 0 ْ 5 
ع ٠5‏ راأسيمية. أو مشا 
5 ك ت لم ط و5 عير نحدوده ار و 
الرسم الزهرى»م فى شكل ه. + 


اد لتلقيح ]1 
يكون تلقيحا خلطيا بالحشرات الى تزور الأزهار 


التتغذى على حبوب اللقاح 


عولاتوجد على الشم راخ فق قنابا تأوقنييات 
الزهزة 110106 
خنى سفلية ‏ منتظمة - وقد 
تشكون وحيدة التناظر مثل الابرس - 
عذات أربع محيطاتٍ ذات لون جذاب 


الثمرة السض]1 ا(ضهن أو بنفسج وأو أيض وبر جد لبا 


ش الثمرة علة تتفتح بالثقوب أو تفتم من أسفل إلى سمه اللاسدية . 
.أعلى إلى مصراعين ؟ نات الاشوازيا الكاا س عداةن) 
ويوجد بعلبة الخشخاش كثير من الحواجز الناقصة التى يدل عددها على عدد ‏ لآ يتركب من أربع سبلا تكلسبتين 
-الكرايل والبزور تلتصق بهذه الحواجر ع لكلا الجانبين :فى حيط الخارج منبمايتركب منسبلتين 
الذرة 4ممة .إحداهما أمامية والأآخرىخلفية ولكل شكل 5.؟ 


منهما جيب عند القاعدة حفظ الغدد 
[السدائية شكل ٠١1/‏ وا نحط الداخل يتركب من سبلتين جا نيتين . 


سش وبا نمه 


كلوية الشكل ذات قصرة رقيقة تحيط بالاندوسبرم الزيتى الذى يرقد فى 
بوسطه اجنين الصغير ١‏ 


5-8 ساون م 
التويج كتاف 
يتركب من أربع بتألات متصالية ولكل منها ظلف ونصل متعامدا مع الظلفه 
وهو ملون بألوان مختلفة تعطى لون الزهرة ٠‏ 
الطلع صن تمع م ررم 
يتركب من سمت أسدية فمحيطين أى أن السداتين القصير تين يكو نانالحيط. 
الخارجى وأدبع الأسدية الاخرى الطويلة تتكون المحيط الدائخل . 
المتاع ل ا ات 
يث ركب م نكر بلتين متحد تين مكوتتين مبيضاً ذا غرفة واحدة وإنما متدالحاجر 
الكاذب تمسامءة معدلاو بين المشيمتين الجداريتين وبفصل الغرفة إلى غرقتين . 
القانون 1 زهرى لزهرة كه َأ 
ط_ 0 
له :0 0 0 300 
الرسم الزهرى 5ك فى شكل ٠١8‏ 
التلقيح صمنامص 1 لل20 
حدث تاقيم هذه العائلة اما ذاتيا أو بالحشرات ذات الخرطومااطويل لتمتص, 


الرحيق من قواعد الاسدية : 


كه 1 لد 

الغرة 52 

خردلة أو خريدلة . تنفتيح من أسفل إلى أعلى بمصراعين ينفصلان ويتركان 
الحاجر الكاذب . واليزور متصلة بالمشماتم . 

وقد تكون الثمرة خريدلة غير متفتحة يا فى نبات السل مودمادرة هاانز 

البزرة 0عء85 

لاأندوسبرمية مستديرة الشكل أو بيضية ذات قصرة بنية رقيقةجلدية يوجد 
عليبا ندية بيضاء هى السرة وتغطى الجنين الذى يتركب من فلقتين منطويتين على 
بعضبما أو منبسطتين والريشة بينهما والجذير المنحى فى الفلقة الداخلية . وقد 
ينمو من القصرة غشاء رقيق أبيض وصحيط مها ويساعد فى انتثار البزور بالحواء 
يا فى نات الجربة وعمنام روعة متاعمدط 

فوائد النبائات 

يزرع كثير من هذه النباتات فى الحدائق لازينة وبعضها يزرع كضار مثل 
القنييط والكرني والفجل واللفت وغيرها . 


العائلة الخيازية 1 

نبانات هذه العائلتشجير ات أو أعشابمدمرة أو حولية وعادة تغطى بشعيرات. 

الورقة )دع.آ 

بسيطة . راحية . ذات عنق . ذات أذينات تسقط بسرعة ‏ نظام التعريق 
فها شبكى 

التورة ععصوعوم»ما1نها 

قد تنكون الآزهار وحيدة إبطية أو تكون فى نورة سيمية أو عنقودية 

ار أزهر م عوهلم_ 

نى منتنظمة سفلية . وعادة لها حت كاين مختلف عدد أجزائه باختلاف 

لاد د ن ثلاث وريقات6 فى الخبازى والقطن وست الى تسع 6 فى التيل 
والخطمية 


و كن 968 

الكأس راو 

يتركب من خمس سبلات سائبة من أعلى وملتحمة من أسفل مستديمة حتى, 
يعد تكون اهار وقد توجد غدد فى السبلات وتحت الكدأس 

التويج 001011 

يتركب من خمس بتلات سائية وملتفة بعضها على بعض فى حالة البرعم 

الطلع عم 

يتركب من عدة أسدية متحدة فى شكل أنبوية حيط بالمتاع . والمتك له فص 
واحد ذو غرقتين وحبوب اللقاح شوكية غالبا وهذا مايساعدها على الالتصاق 
بالحشرات 

المتاع تسجاعء عه دج 

يركب من كأربئين أو غدة كثيز امن اللكرايل مقصمة والوضم كيين 
مركزى وعدد المسا كن بقدر عدد الكرايل . والاقلام متحدة والخياسم سائة 
وعددها يدل على عدد الكرابل 

والقانون الزهرى فى القطن كا يأتى : 


5 كات ط له 
م الك 


والرسم الزهرى 5 فى شكل .م 

التلقيح صمتاهه ]له 

تزور الحشرات الآزهار منجذبة اليبا بألوانها فشتغذى برحيقبا وحروب 
لقاحها وتحدث التلقيح الخلضى . وما يزيد فىهذا الالقيح نض الأسديةقب لالكرايل 

الثمرة 1011 

علة أو مشقة 

اليزرة 56 

لا أندوسبرمية . جنينها مكون من فلقتين منطوبتين وجذير وريشة وقصرة 
هلساء تحيط به ومغطاة بشعيرات تنمو منها وتساعد فى انتثار الزو رم فى القطن 


شكل و.؟ 


فو اد النباتات 

القطن سام رووه © 

يزرع فى جميع أنحاء العلم لأخذ شعيرانه التى تنسج منها الملابس القطية 
وغيرها من الحاجيات الضرورية لبى الانسان 


لحل كتاصتطقصصق كن وتط نل[ 


يررع أيضا لأخذ آلياف سوقه لعمل الحبال والملاابس التبلية 

اناميا ونغدءاتعقع .1آ 

تزرع لأخذ ثمارها لاستمالها كضر 

الترقدان دماناوط4ة 

تؤخذ بتلات أزهاره ثم تجحفف وتنقع ويشرب نقيعها حل بالسكر 
الخبازى وتناوءجاره مله31 

زرع لاخذ أوراقها واستعالها كخضر 

وقد تزرع بعض التباتاث فى الحدائق للزيئة مثل الخطمية وأنى تيلون 


056 ذا د 
العائلة الكتانية 810 


نباتات هذه العائلة أعشاب حولية تزرع لأهميتها الاقتصادية أو لازينةوقليلا 
ما تكون أشجاراً أو شجيرات 
الورقة أوع.آ] 
بسيطة ‏ جالسة ‏ عدجة الأذينات ‏ تعريقها شبكى ونظامها ع ىالساقبالتبادل 
النورة معدءءومنءوائس1 
تكون الثورة سمية 
الزهرة :يعنوم|”]1 
خثى . مننظمة . سفلية . ذات أرسع 
معيطات شكل ١٠م‏ 
الكأس حرا 
تر حكب من خس سبلات سائة 
ومتراكة . و مستدمة تغط الثمرة 
التوبيج 200 
يتركب من نمس بتلات سائة ومترا كبة 
وتسقط جرد تفتم الزهرة 
الطلع النا 0206م 
يتركب من عشر أسدية فى محيطين . وقد تكون متحدة جميعبا فى القاعدة 
والحيط المقابل الكأس خصب والمقابل لتويج عقم . وقد لا يكون إلا حيط 


واحد فى بعض الأازهار 


المتاع عع 0110 
يتركب من خمس كر بللات متحدة المبايض ف المركز . وسائة الآقلام 
والمياسم وقد ينشأ من وسط كل كربلة حاجز كلذب يقد المسكن إلى قسمين 


للم 
وأذلك يكو نعدد المساكن ضعف عدد الكرابل , وىكل مسكن بزرتين 
والوضع المشيمى قى 
القانون الزهرى الكتان م يأ : 
أ : 2 َ. 0 ل 
التلقيح دمتامسة الوط 
تتلقح 5 هار هده العائلة بالحشرات التى تجذما بألوانها وتتغذى حوب اللقاح 
والرحيق الذى تفرز ه الندد الموجودة عل التخت خارجالانبوبة السدائية . وتنقله 
من زهرة إلى أخرى وبذلك يحدث التلقيح الخاطى . ويمكن أن تتلقيح الأزهار 
تتلقيساً ذاتياً لآن المتك والمياسم تنضج فى وقت واحد 
العرة إنن”*1 
الثمار ‏ علية عادومه© 
الزرة ع5 
تغطى بقصرة جلدية وإذا نديت ,الماء أفرزت مادة غروية تساعد على 
امتصاص الماء وتثيت البز رةفى التربة . وتحيط بالجنين المستقم المكون من 
علقتين وريشة وجذير 
فوائد النياتات 
تزدع نباتات هذه العائلة من قديم الرمن لاهميتها الاقتصادية وأ كفارن 
قدماء المصر يين خير دليل على قدمها 
بات الكتان تمسدستددتاهائقن تصسمفء! 
يزدع خصيضاً لأخذ الالياف من سوقها أو أخذ البزور لاستخراج 
تألزيت منها . 
كتان الزهور صدت"هش؟نل ممع مستا 


وهو بزدع ف الحدائق للزينة 


1 
العائلة السدذسة للا 
تيانات هذه العائلة أشجار أو شجيرات شكل +1١‏ أو أعشاب معمرة 
أفريقيا واستراليا وهى تحتمل العماش 


شكل جرم نات السذب. 


الورقة أدء.] 


سيطة أو مركبة عدمة الآذينات وذات عنق مجنم عند اتصاله بالنصل وهذةا 
ما بثت أن الورقة دركة ‏ يوجد بالورقة غدد كثيرة تفرز زيتا طبارا خاصل 
بهذه العائلةويوجد فى آباط الآوراق أشواك هىأوراقالبرعم المتحورة وترتيسه 
الأوراق على الساق متادل أو متقابل 

ألنورة معمععوم مو [ادآ 


تكون الاورة سيمية 


ا د 

أأزهرة نم1210 

خننى وقد نكون وحيدة الجنس ٠.‏ مننظمة أو وحيدة التناظر ٠‏ سفلية ذات. 
أر بع محيطات. ويوجد على التخت قرص غدى أسفل المبيض 

الكاس 0017 

يتركب الكاس من أربع أو خمس سبلات سائة ومترا كبة أو مصراعية 
والسبلة الفردية خلفية 

التو بيج ه1اهم0 

يركب التويج من أربع أو خمس بتلات سائية ومترا كبة 

الطلع تملع لصم 

يتركب همان أو عشرة أسدية وفى النادر يكون أ كبر من ذلكوفالموالح 
تلتحم الاأسدية ف حرم 

والأسدية تنكون ف دائرتين الخارجية متقابلة وحداتها مع البتلات وهذأ 
النظام يقال له قنامدممعاوم ام تلرا0 والمتك ينمتتح انفتاحا داخليا 1105 

المتاع تباء 011262 

تركب من أر بع أو خمس كرابل متحدة وضعها المشيعى مركرى و كل 
غرفة بيضة أو اثنتان 


القانون الزهرى 

55 : لك تى طى_بى 00 
الرسم الزهرى 5 فى شكل ١م‏ 

التلشبح «متامم لمم 


تنضج المنوك قبل المياسم فيحصل التلقيح الخلطى 2 

بالحشرات التىترورالا زهار لتتغذنى برحيقبأ فتتقل حوب ا 

اللقاح من زهرة إلى أخرى 
الثمرة انم شكل رم 
الّار إما أن تكون منشقة أو عنبة أو حسلة 


اه 

البزرة لءء5 

البزرة هنا لا أندوسبرمية ذات قصرة رقيقة جلدية' تحيط بالاأجنة كما فى 
:أنواع الموالم وكل جنين يتركب من فلقتين وريشة وجذير 

فوائد النياتات 

الموالح بانواعها تؤخذ هنما الثمار لتؤكل طازجة أو تعمل مربات أو شرابا 
أو مخللاات مثل النارفج دمستصمسه وتصاتن والبر تقال وتومعدزو .0 والليمون 
الااضاليا تممص ,0 واليوسق ونا تمه .0 

وأما نبات السذب ودعامء مهدي :1:11 فزيته منبد وطارد للديدان 

العائلة الوردية 110 

نات هذه العائلة أشجار أو شجيرات أو أعشاب حولية أو معمرة تكاثر 
تكاثرا خضريا بسوقبا المدادة أو بالفسائل ورعمءه5 

الورقة 'اوءع.1 

تنكون بسيطة أو مركية ذات أذينات هستدمةك فى الورد أو متساقطةك فى 
التفاح والكتترى أو تنكون عدية الاذينات كا فى بعض نباتات الجنس اسبيريا 

النورة ععمععوءو هام[ 

تختاف كثيراً فقد مكون محدودة أو غير محدودة وأما فى الورد والثشايك 
فالزهرة فردية 

الزهرة ع1 

مننظمة . خنثى . سفاية . حيطية . أو علوية ذات أربع حيطات وقد تشتمل 
على محبط خامس يسعى تحت الكأأس»م 2 الشليك والبوناتلا 

الكاس راون 

يتركب من تمس سبلات وفى النادر أربع متحدة من أسفل أو سائبة وقد 
إيوجك تحت كأ سك فى الشليك 


م ١‏ ينه 
التويج 6001 
يتركب من خمس أو أربع بتلات سائبة ومترا كبة فى ابرعم 
الطلع امتناعع 010 مم4 


تركب من عدد من اللأسدية قدر عد البتلات مرتين أو ثلاث أوأربعوقد 


مكون عديدة 


المتاع تطناع 031360 
يتكون من كربلة واحدة أو خمس متحدة كا فى جنس التفاح أو عدة كرابل 


سائية كا فى الشليك والورد . 


لقانون الزهرى لنبات الشليك > بأق : 
ع 5 تام طي ممه 
الرسم الزهرى شكل 3 


شكل ١م‏ اشكال الرسم الزهرى فى العائلة الوردية 
(1) المشمش (؟) المبيض ذو ثلاث كرايل متحدة (م) اسبيريا 
(:) التويج والطلع ,تركب كل منهما من ؛ ورقات (ه) الورد 
التلقيح حرم أله 0111 
.قد يحدث فىهذه العائلةالتلقيحالذاق فى بعض أزهارها بالنسبة لعدم احتوائها 


11 

على رحيق وعدم وجود لون مما يذب الحشرات . وفى بعض الأزهار توجد. 
غدد بينالكرابل والاسدية فتزورها الحشرات لتتغذى ذا الرحيق فتنق ل حبوب. 
اللقاح من زهرة إلى أخرى وبحدث التلقيح الخلطى . ووما يزيد الآ وضوحا 
فى هذا التلقيم هو أن أسدية بعض الأازهار تنضج قبل متاعبا 

الثمرة عنص 

إما أن تكون حسلة أو تفاحية أو بجموعة فقيرات أو مجموعة جرابيات 

اليزرة 5664 

تكون لااندوسبرمية وف القليل النادر تكون اندوسيرمية وهى لشتمل. 
على قصرة تحيط بالجنين المكون من فلقئين وريشة وجذير 

ويعكن تقسم هذه العائلة إلى اللأجناس الآتية : 

وس جس أسير يأ معمعنتة آه مسامعع عدا 

أزهاره ذات حيطات اربع وكل محيط يتركب من خمس وريقات والزهرة. 
سفلية والثمرة جراية 

« دجنس التفاح ونازم آه 5نامعع ع1 

هذا الجنس ,تميز بآن التخت يتحد 
بالميض شكل ١٠؟‏ ويتشحم ويصيح 
عصيريا ويؤكل والزهرة علوية خماسية 
اللاجراءوالكرا بلخم س متحدة والثمرة 
تفاحية عدروط 

بم بجنس الورد موه« ذه قناصعع عدا" 

التخت فهذا الجنس تقعرو يأخذ 
شكل جرة وعانا - “معطعااط والمتناع 
يتركب منكزبلة واحدة أو عدة كرابل 
سائة وكل مبيض يشتمل على بويضة 


أو اثتتين والثمرة مجموعة فقيرات وق 


اا - 

اليك يظبر التخت مخروطيا ويحمل كرابل كثيرة سائبة كلى منبا يكون مرة 
اققيرة وعند نض الثهار يصبح التخت شحمياً متضتها أجمر اللون وي ؤكل مع 
يجموعة الفقيرات النغرسة فيه وحاط من أسفل بتخت الكأس المستد.م 

وأما فى نبات البوتتلا هاانادعامط التخت متفلطح ويحملى الكرابل السائية 
و يوجد للزهره أيضا تحت كأس 

ع جنس المشمش #6عءسصتط ',ه مناصعع عطاك 
تنميز هذا الجنس بأن المتاع ذو كربلة واحدة شكل 0١+‏ منغرسة فى التخت 


شكل ١م‏ 


-18- 

المبلطح وهويدتمل على أشجار الفا كهة مكل المشمش والبرقوق واللوزويلاحظ 
فثمرة ننأت اللوز لدوسرلم أن الغلاف الخارجى والوسطى عندما تجف الثمرة 
تفصلان عن الغلاف الداخللى الخشى الذى حيط بالنزرة أو البزرتين والثمرة 
حسلة عمنم2 ويوجد صنف من اللوز والمشمش والرقوق ذات بزور 
طيمها مر سام لاحتوائبا على مادة الا>دالينالمشتملة على مض الايدروسيانيك. 
فيجب عدم أ كل هذه البزور يكثرة خشية التسمم 

فوائد النساتات 

تزرع نيانات هذه العائلة اما للزينة مثل الورد أ لهارها البتّى توكل 
طازجة أو تعمل منها المربات والشراب مثل التفاح ملهده مددوط والكترى 
والبرقوق 
معناوع صمل .1 والأوز للك والخوخ 6 015ل 


والشليك نا 


15م ترق قبضرط والمشمش ‏ 30160124 قتاشباط 


العائله | 2 لقلة لامع 1 

تمتاز نباتات هذه العائلة بمتاعبا المكون منكريلة واحدة ذات الغرفة الواحدة 
والبزور المتراصة 9 ضف أو وصفين على التدر يزالطى ع ناتاه أننلارره 1 والثمرة 
قلاء عصيية 0 لدى التدريزين اليطنى والظورى . والأوراق فى الغااب 
دركبة .ذ ت أذينات لما اتتفاخ عند قاعدة الورقة . أو الوريقة يسم يسمى بلفيق 
انا وهو موضع الحس ف الورقة وهى تلى العائلة المركبة فى كثرة أجناسها 
وأنواعبا وانتشار نناتاتها. أما من الوجهة الغذائية الاقتصادية ذإنها تلى العائلة 

النجيلية وهى تشتمل على تحت العائلات الاتية 

١ )ِ‏ ) تحت العائلة الطلحية عقع 111052 


نبا كاتا | أشجار قائمة أ 


الورقة ع1[ 
تكون عادة مركة تركبا متضاعفا ذات أذينات متحورة إلى أشواك كا فه 


أو متسلقة وشجيرات 


ام 
السنط وذات أعناق وقد تحور العنق إلى شكل ورقة للتمثيل 
الثورة معدعءوعرمائمآ1 

هامة . أوسنيلية م فى جنس اروز ولسؤذأدرموه»<1 

الزهرة معبه!ر 

سفلية . أو حخيطية ٠‏ خلى - متتظمة . ذات أ ربع مخيطات وكلعيط يشتمل. 
عا لى أربع وريقات أوخمس 

الكأس عله 

يركب م نأريع أو خمس سبلاتمتحدة ومصراعية فيحالة البرعم وق بعض 
الأحيان يغيب حيط الكاس بالمرة 

التويج مره 

يتركب من أربع أو خمس بتلات سائية ومصراعية فى حالة الم برعم 

الظلع لسع مل مم 

شركب من عدة أسدية سائة وقد يكون عددها قدر عدد التلات أو ضعفها 
ولون الزهرة يوخذ من لون أسديبا لاأن النو, 


بالخ لعر ض ٠‏ وح.وب اللقاح عادة متحدة أريعا ريما قد 7ل كون أكثر من 


ج ذو الات صبيدة لاق 


المتاع لطناعع 86 8 


تتسكون من كربلة واحدة 
القانون الزهرى 
لا لك شه طي ١٠١‏ 


الرسم الزهرى شكل باب 


التاقيح دممألة 0 1 لله1 
خلط بالحشرات الى ترور الاأزهار 


لتتغذى حبوب اللقاح 


الغرة الم 
قرظة 


ا 
اليّرة 58 
لا أندوسرمية ولما قصرة جلدية تغلف اجنين الكبير المستقيم المكون من 
خلقتين وريشة وجذير 
فوائد النياتات 


تزرع نباتاتها للزينة مثل الفتنة أو لأخشامبا أولا جل الروائم العطر به إلى 
تؤخذ من أزهارها أو لاأجل مواد الدباغة الى تو خذ من مأو هاوقد تؤخذالمواد 
تالصمغية من سوقها م فى السنط 
4 نحت العائله البقمية عقععل تست اوفع 
نباتاتها أشجار أو شجيرات شكل 11م 


ا 

الورقة 1ده.1 

مركبة ريشية وقد تتكون متضاعفة ذات أذينات قصيرة م فى السنامى 
ج8011 وتبوسة 4 وقد تكون سيطة م فى البوهينيا منصتطهة13 

النورة عع مععوع151101 

تكون عنقودية غالبا 

الزهرة عسوا 

خنثى وحيدة التتاظر - سفلية أو حيطية لها أربع حيطات كل خيط هركب 
غالبا من خمس وريقات . 

الكاأس راون 

مركب من خمس سيلات ملتحمة 

التو بيج هلامه6 

هر أب من خمس بتلاات متر ا كبة ترا كا تصاعديا عادء تعطصة عمتلمعءمم 
وق نبات السنامكى الملة السفلى أكبر من العليا وفى نات الكيافير 
عمعاتهمه0) لايوجد للزهرة تيج 

الطلع طن أعع هلتلق 

يتركب من عشرة أسدية سائية فى حيطين وف السنامكى ثلاثة الأأسدية العليا 
تقصيرة وعقيمة وخيوط السبعة الأخرى منحنية وال موك تنفتعم بثقوب طرفية . 


ملتحمة أو سائية مترا كبة أو مصراعية ف البرعم 


المتاع 01112 
يسركب من كريلة وا<دة وقد يوجد له حامل متاعيى كم فى السنامكى 
القانون الزهرىك يأتى : 


تالرسم الزهرى شكل 715 


ل واد 


ح اد 

التاقيح دمتاقم نلام1]0 
خلض بالحشرات . 9 ا 8 
ألقرة انحص”]1 : 
قرظة . أو قرئة . وفى السنامى الثْرة 
تكون مضغوطة والغلاف الترى وعم رومز 


قد تتميز فيه ثلاث طبقات الخارجمة والوع مين 


لامعة والوسطية ([121650087 غضة شحدمية 
والداخلة «نهع 00م متخشية حيط باليزور 203 اروب والثمرة قد تكون. 
ذات بزرة واحدة و تتفتم ما قَّ نات الكيافيرى 
البزرة ع5 
لا 00 سير نميه ة ذات قصرة خشديه ة أو جلدية تحصط بالجنين المستقم وقؤنات. 
لكك ب ا البزرة تغطى من جانب واحد عأدة غضةتسى 
0 كائليةة 
ند النباتات الشوين: 5 
3 ضير من نباتاتها قَّ الشوا رع لأظل كالبوهر ينا 1أ 3 والبوانسانا 
ل اعسوم وقد تزرع نباتاتها لاخشاء 1 المفيدة أ و لاستخراج |! لعقاقير الطبية 
أوراقها أو للتغذى بنارها كا فى اروف 511 مأسحم و0 
و و نتخرج من لعضص أ نواعهامادة الها تكسيليرم فى جنس الوه اتجدماه 11 
ةا لت 00 ألم راشية ممعم مده رود[ 


ثباتاتها أشجار أو شعجر أ ادن <وآية تمزه وقد تكونمسلقة 
3 الو لظ ا والفاصولياء والبازلاء 
الورقة كد10 


وقد سكو ن يسيطة م فى لسار. الكاب 1 كباسلرام'روع5 أو 
نا 1 وقد تكون ذا أت ثلاث وريقات ها فى البرسم والخلية . 
أذينات وقد لتساقط 1 الوريقات ولا بد قى إلا العرق الوسطى تحور طرفه 


3 


إلى شوكةم فى القتاد وقد تتدون بعض الوريقات الطرفية إلى محاليق؟ فى الفول 


والمازلاء والعدس 
النورة عع مععوع121101 
تكون النورة رسيمية تخرج من آباط الأوراقم فى الفول والبازلاء 
وطرفيه يا فى الترمس والبرسيم 
الزهرة عرعبدما”] 
خثى . وحيدة التناظر . سفلية . ذات أربع حيطات 
الكاس وله 
يتركب من خمس سبلات . متحدة من أسفل ومستدمة حى بعد تكون 
نضج الشمرة وقد يتحول إلى شكل مثانة ممتلثة بالهواء وتحيط بالثمرة لتساعد على 
انتارها م فى القتاد 
التويج هااه 00 
تركب من خدس بتلات مترا كبة ثرا كبا تنازلياوتسمى بأسماء : الخلفية نسمى 
علءا لروةدة5 والجانبيتان تسميان بالجناحين وهد:١١‏ 2 والأماميتان المتحدتان 
باأزورق واءة؟]! وقد إستديم التويجم ف البرسم والقتاد 
الطلع سمءءمعلسة 
يتركب من عشرةأسدية خيوطها [مامتحدة جميعها مكونة أنبوبة تحيط بالمتاع 
كافى الترمس وجنس اللأنونس وقد تكون هذه الاذوبة مشقوقة شقا طوايا 
كا جذنس الكروتلاريا ةق 0 
وإما متحدة تسع منها والسداة الخلفية سائبة يا فى الفول وإما سائبة 
الاسدية جميعهاما فى الميروزيلن دده اترده“ترلة 
المتاع عع 1 
يتشسكون من كربلة واحدة ذات غرفة واحدة وطرف الميسم بميل إلى أعلى 
القانون الزهرى للفولك يأق: ‏ - 


1 هك ات طّ ١‏ 
8-2 ؟لعل؟ هلدا 
الرسم الزهرى شكل ١‏ 
التلقيح «متتمص 1 لام 


خلطى بالحشرات الكيرة 

ألغرة اأيس”1 

قر نه عتازداع».1آ مستقيمة أومبططة 
ملساء أو ملتفة لولبية كافى نوع الحلبة 


وقد تكون غير متفتحة كا فى نوع البرسم والحندقوق وداهاذك]ة وقد تكون 


جناحية كا فى ثمرة أبو المكارم هبن هسدع هبعل 

البز رقلعءء5 

لا أندوسبرميةذات قش رةجلد يةتحيط بالجنين الكبير المنحى مبومطصت معدن 
المكون من ريشة وفلقتين وجذير متشحمتين لاشّالها على المادة الغذائية 

فوائد نباتاتها : يؤخذ البلسم من نات الميروزيلن «واددهدرلة ويوخذ 
الزيت بن بزور الفول السوداى مع رودم برط وتطاع ويم مع العلم بأن زهرة الفول 
السودانى بعد التلقيح والاخصاب تخترق التربة وتنغمس المرة فيها وتنضج 

وكلنا لاينبى فوائد الفول البلدى للحيوار:. والانسان وكذلك العدس 
والبازلاء والفاصولياء الى تؤكل ثمارها خضراء وبعد جفافها 


العائلة الخيمية عمعء] 1[ اعد نا 


نبانات هذه العائلة عشية حولية شكل ١‏ أو معمرة لما سوق ذات 
سلاميات جوفاءوعقد كبيرةواضحة مصمتة تتتشرهذه النباتات فى آسيا وأواسط 
أميركا وشيلى واستراليا. ويوجد يجحميع أعضائها قنوات الزيقية يقال ها 
لهصةن) ودامدععو:زراء5 و بعض نباتاتها سامة 


الورقة نوه.] 

م ركبة وفى النادر تكون بسيطة كم ف نبات نيعار ةا لا غمد يحبط 
بالساق عند اعد . وها عدق . ونظامها على الساق تبادل 

النورة ععدعنوع:ه11ه1 

تكو نءادة طرفيه خيمية مركبة وقد تكون بسيطة والقنابات تحيط بالنورة 


وتعمل شكل قلافة عمعهاهم1 وقد تكون الاورة خالة من القلافات البتة 


م 
الؤزهرة 1106 
الزهرةعادة بيضاء أومخضرة أوصفراء - ختئىعلوية متناظرة أو وحيدةالتناظر 
وذات حيطات أربع وقد يكون عبط الكا سمعدوما بالمرة والأزهار الخارجية 
قد تكون مذكرة أو عقيمة 
الكأس لحدلة 
يتر كب من خمس سبلات سائبة وقد تمثل بأسئان 
التو بج 0112م 
يتركب من حمس بتلات سائبة مصراعية وقد تكون البتلات الخارجة 
فى الأزهار الى تحبط بالنورة أ كبر من البتلات الداخلة 
الطلع 51 
1 يركب من خمس أسدية سائة منونة ىُّ الرعم وتصل المتك بالخيط من 
قاعدته أو ظبره وهو يشتمل عل غرفتين لقاحبتين 
المتاع 0011 
| يكب من كربلنين متحد تين ذات غرفنين كل غرفة يوجد.رابويضة واحدة 
ذات غلاف واحد والوضع المشيمى فى . ويوجد قرص عدى فوق المببض 


القانون الزهرى كالانى : 
5 تاط امد 
يي ل يإ 


الرسم الزهرى شكل ؟؟ 

التعليم كه قد لام 

تزور الحشرات أزهار هذه العائلة لتتفنى برحيقيا 
وتتقل بوب اللقاح من زهرة الى أخترى فيحدث التلقيم 
الخاض وف أحوال قليلة يحدث التلقيم الذاتى 

الغر فنا 

تار هذه العائلة منشقة أى تنفصل الكربلتان عن 


”د 
جعضبمامن أسفل الى أعلى الى جرئين يقال لك لمنهما مير ةأومر يكأرب «دمه 316:1 
وينمو من الحاجز الوسطى حامل كريل ءده«مهمءون ينفصل منه عند 
يضم الكرة و يتفرع الى فرعين تعلق بطرف كل متهما كيرة 
وكل تميرة للها خمسة أضلاع وهى ضلعان جانبيان وثلاثة عل الجاب الظررى 


اللثميرة وفى يعض اللاحيان توجد أريعة ضلوع ثانوية بين الضلوع الس الآولى: 


.وتجرى فى الضلوع انس الحزم الوعائية من أسفل الى أعلى . وقد يوجد ببن 
الضلوع الأأولى خوات 5«مددد: تح لعل الضاوع الثانوية وتمرفيها القنوات الزيتية 
من مبدأ القّرة الى مهايتبا 

وشكل الضلوع الجانبية والوسطى وغياب أو وجود الضلوع الثانوية أو 
'القنوات الزيقة تميز الأجناس بعضبا من بعض 

البزرة لعء856 

غلاف الغْرة يلتصق تماما بالقصرة اتى تغلف الجنين الصغير المنغرس فى قة 
الاندوسيرم 1 

والاندوسبرم يستعمل كذلك فى تمبيز الأجناس بعضها من بعض كا يأنى : 

و - فاليزور ذات الاندوسبرم المنبسط أو الحدب قليلا من سطحه البطى 
توجد فى الناتات الأتيه . الينسون مبهنصة فالعستمصاط والحكرارية 
ألاإلافت اللو والفين وكيا قوع أمع لالع لانت أ ررعه1 والجزر ]1 
والير بولا وانم»3! وهو ثيات 58 

مد الاندوسرم قد تتخلله خوة طولية من الجهة البطنيه يا قَّ نيات 
حصن ةق لناعهه متتساسمك 

م وقد يكون الاتدوسبرم بجوف من الجبة البطنية أيضا كا فى الكدبرة 
لاختلقة تصنت لصفتره) 

فوائد البناتات 

ونباتات هذه العائلة بعضها بزدع فى الجدائق لازينة وبعضبا لاخذ ثماره مثل 
الكراويةوالينسونوالكمون ليف ال 0 وبعضبا لأخذجذوره اق 
الجذر وأماالكرقن معام ممع سسامم والشيت مدعلو رمع سسطافية 


لقا 
فتؤخذ أوراقبما وتستعمل كخضار وبعضبا يوجد بين المحاصيل كحشائش 
غريبة . مثل الخلة مع أنها تعطى ثمارا تستعمل فى أمراض الكلى وتنظيفبا 
من الحصى والحلتيت ( أبو كبير ) هادم يستخرج من جذره بعض المواد 
الراتتجية الطية 


العائلة القرعية ممعع ةا أطضماع نت 


نبانات هذه العائلة حولية أو معمرة أو شجيرات متسلقة بمحاليقها المتحورة 
إما عن أوراقأو قنابات وسوقبا جارية وتغط أعضاوها الخضرية عادةشعيرات 

وقد تتضخم جذورها مثل جذر اللعبة المرة معناءنه هنده3ة] 

ومن تشريح نباتاتها يعرف أن الحم فى دائرتين وكل حزمة مفتوحة ذات 
الجانين وعناصر الخشب واللحاء واسعةالفجوات وهذه الصفة تضمها إلى النباتات 
المنساقة . , 

ونياتاتها أحادية أو ثنائة المنول 

الورقة ؛مه.1 

الورقة بسيطة راحية ذات فصوص غائرة . عدمة الآذينات . ذات عنقء 
تعر يقبا شب ؛ وقد تتحور الا وراق إلى شكل حاليقم فى الخيار 

الزهرة ««عبىره1:1 

فردية إبطية » وحيدةالجنس ؛ متتظمة . المؤثة سفليةويوجدما | ثار للاسدية 
وأما الزهرة الذ كرة فيوجد لما خمس أسدية أربع منها فى حرمتين أى كل اثنتين. 
فى حزمة وأما الخامسة قفردية ويوجد فى مركز الزهرة غدة تمثل المتاع 

الكااس راو 

يتركب من خمس سبلات ملتحمة من أسفل 

التو بيج 060115 

يتركب من تمس بتلات ملتحمة من أسفل 


وكام 


الطلع جمناعءهتوصة ١‏ 

فى الزهرة المذكرة يتركب الطلع من خمس أسدية 

لداع انع عع 80 

تركب متاع الزهرة المؤنثة من 
المشمة فى الممداً إلى الداخل فتفصل الغرفة إلى مساكن قدر عد الكرابلفيخيل 
للبرء أن الوضع المشيعى مركزى مع أنه جدارى 

القانون الزهرى للعائلة 

[2] م ثرى ترمط ىبيب 


1 درم تره) م(-4) 

الرسم الزهرى شكل ٠‏ 

التلقيح ةا 

التلقيم خلطى بالحشرات ال ىتزور 
الأزهار من أجل رحيقها 

الغار ال]1 

القرة لبية وقد يتخشب الغلاف 
الخارجىمنها يا ف الحنظل والبطيخ وقد | 
يكون غشاق رقيق 3 ف اللعبة المرة وعناعنن نتدره 115 وقد تنفتح الغرة إل 
مصاريم 3 2 ثمرة الممورديكا باسمينا مسد لفط مدل "تم دره21 


جاع كرايل متحدة ذاتمسكن واحد وتلمو 


الزرة ع5 

اللزرة لاأندوسيرميةلها قصرة جادية تغط الجنين المكون من فلقتي نكبير تين 
ور يشة صغيرة وجذير 

فوائد نماتاتها 

تزدع ناناتهذه العائلةلا جل ممارها فالبطيخ لت والشمام 
مستفلسل متصنعل) والخيار 1 «اتاللكء01) والقاوون مأعته قتصنم 1 » 


وغيرها لها ثمار لبية حلوة المزاق تؤكل كحلوى فى أوقات الصيف 


0 


32 

واللوف معنم ههنانز» «1اد1 نات متسلق ينتج ثماراً تستعمل بعد نضجها 
فى الحو 

والحنظل قتطاسروءمامه وسالحصائن نبات ينمو فى الصدراء ويعطى ثمارا 
بحجم البرتقالة صفراء اللون ذات لب مر مقء وهو قاتل لاعتة 

والقرع ممعم هاذطدءن:) تستعمل ثماره كخضار 

وقد بزرع بعضها فى الخحدائق للزينة مثل مومورديكا بلسمينا وهو بات 
متساق يعطى ثمارا حخراء بعد النضمج تنفتم اتفتاحا مصراعيا 


العائلة المركبة 00م ره 


نباتات هذه العاثلة منقشرة فى جميع أنحاء العالم وتضم ما يقرب مر عشر 
النباتات الزهرية . والثباتات أعشاب <ولية أو معمرة وقد تكون شجيرات 
وأشجار ف المناطق الحارة. وقد توجد يعض النبانات أوعية لبنة . وتتكائر 
النباتات بالريزومات والدرنات والسوق الجارية علاوة على تكاثرها بالاذور 

الورقة 'إنه.[ 

الورقة بسيطة عديمة الآذينات - ذات عنق ‏ تعريقها شبك وقد يكون 
متواز - النصل مفصص - لما أغاد تحيط بالساق يا فى الجعضيض و نظامبا 
على الساق بالتبادل وقد تتحور الورقة إلى حراشيف أو شوكة أو يغطى النصل 
بأشواكم فى النباتات الصحراوية . 

النورة عنصععو»:ولاه1] 

النورة هامة سساننمد:) أزهارها عادة على نوعين المركزية منها أنبوبية 
وخنىعادة وتسم ىأزهاراً قرضّية ددع.مه!! 6:ذد! وأماالخارجية اما اثى أو عقيمة 
وتلاتها تشبه اللسان وتسمى أزهاراً شعاعية وره::0)) و10 وقد نكون النورة 
جميعبها مكونة من أزهار أنبوية أو كلها أزهار شعاعية 

وتغلف النورة من الخارج بقلافة عدعسامءم1 مكونة من أوراق خضراء 


صغيرة قد تتحول إلى أشواك كا فى نوع السنتوريا . وكل زهره تخرج من 


اقناية ع8 


اا 
إبط 


الزهرة :ه11 001 
الزهرة عادة علوية شكل 1 والقرصية خنى منتظمة والشعاعة أتى أو 


عقمة وحددة التناظر ذات ألوانمختلفة جذابة وقد تكون الزهرة وحيدة الجنىس 


فق الشسيط تن لطا ةك مثلا والآميروزيا 30 كرون الازهار المؤثه 
فى نورة والأزهار المذ كرة فى نورة أخرى على نفس الننات 5 


شكل عم زهرة شماعية وزهرة قرصية وقطاع طولى فما 

وأما فى نورة الآقو حان دل ادليه فالأزهار المذكرة تشغل مركزها 
.وتحط ما الأزهار الموثة , 

الكاس وداة:) 0 

الكا س فى أزهار هذه العاثلة مختزل إلى أسنان أو إلى شعيرات أو أشواك 
تساعد فى انتثار امار من مكان لآخر بالرياح وغيرها من العوامل 

التويج هده د 

يتركب التويج فى الآزهار القرصية من خمس بتلاات متحدة فى شكل أنبوية 
و 0 فى البرعم وأما فى الأزهار الشعاعية فهو شر يطى ذو أسنان تدل على 
عدد الكرابل ف القطيفة يوجد ثلاث أسنان فى الشفة. السفل تدل على أنها 


مركة من ثلاث تلات أما الشفة العليا فتنمو نموا ضعيفاً أو تكون معدومة 


3 


بالمرةك فى الاقوحان . 


اظاراة 
الطلع جمه نمو وملمة 
يركب من خمس أسدية متصلة بالبتلاات 5ه و نم2 ومتحدة المتولكة 
وسائية الخيوط . 
المتاع انا عع 02358 
تركب من كر بلتينهتحدتينصانعتينغرفةواحدة مها بويضة واحدة مستقيمة 
والوضع المشيمى قاعدى والتخت يتحد بحدار ال مبيض يعاوه قرص غدى حيط 
بالقلم والقلم متفرع الى فرعين والميسمان يملان الى أسفل وقد يلتحم الميسمان الى 
اللهابة م فى الخرشوف. 
القانون الزهرى لزهرة قرصية ا يأنى 
خا شه شرى طرى موري 
الرسم الزهرى كا فى شكل هم 
التلقيم صمتلمصتلاوط 
تتلقح الأزهار تلقيحاً خاطياً بالحشرات الى تزورها 
لاجل رحيقها وقد يحدث التلقيح الذاق بالنسبة لتركيب 
اميلس والمتوك . 
الغرة انيمث[ 


عرة جافة غير متفتحة من نوع السيسلاء 18»دمو:) وقد تغطى قتا بشعيرات 
تساعد فى انتثارها بالرياح . 
البزرة لمعة 
ابزرة عديمة الاندوسبرم - ذات قصرة جلدية تحيط بالجنين الزي ذى 
الريشة والجذير والغلقتين . 
فوائد التباتات : 
تزرع تباتات هذه العائلة فى الحدائق للزينة مثل التيشونيا دنهه«11] والدانا 


عنارطور! والزينيا متمدنم والستيرار يأمتمهعمتع و الار أو لاتمعسيهطلمممصوع 


لس 

وقد يخذ من ثمارها الزيت مثل الس والانيولين من جذور الدانديليون 

والخرشوف وسدمراهءه ومودتن توخذ منه النورة لاستعالها كخضار. 

والشيح دنونسعاءق يؤخذ منه البابونج ذو الفوائد الطبية الكثيرة فهو 
طارد للديدان 

. والقرطم وسترواءع دا موسمطحرون يزرع لاجل تماره الى يخذ منها الزيت 
الحاو وكذإك نويج الازهار يستخرج منه مادة ملونة تسمى بالعصفر يستعمل 
فى التاوين . 
العائلة التجيلية ممعمئتسهة 

نانات هذه العائلة أعشاب حولية أو معمرة لها سوق اسطوانية ذات 
سلاميات جوفاء ماخلا الذرة والقصب فين سلامياتها صماء والعقد نخينة صماء 

الورقة ,هه.1 


الورقة بسيطة جالسة تعريقها متواز شكل ١١‏ لما غمد تحبط بالعقد وعند 


ع ات 
إتصاله بالتصل يوجد لسين وهو غشاء شفاف وكذلك توجد زائدتان على جانى 
اللسين يمن أن تميز بها النبانات بعضها من بعض - ونظام الأوراق على 
الساق بالتبامل 

النورة عع عع دع 10110 

النورةستبلةمركية واف المح والشعير أو رسبيميقمركية؟ ف الشوفانوالسنباة 
البسيطةشكل/؟ تكون عادة خوطةبقنبعتين وعحسس!) وس" 
وتحم ل زهرة واحدةم ف الارز والغاب أو زهرتين6 فىالذرة 
أو ١‏ كثر كا فى القمح - وكلزهرة تخرج منإبط قنابة تسعى 
بالعصافة الأمامية «منيءاه] وعلوط ويكون للا سفا محم 
وبوجدعل قع الزهرةعصافة خلفية 0لاء0نا5 10016 و لعتير 
العصافتان غلافا خارجيا للزهرة 


الزهرة :بعو1ظ ا 

الزهرة سفاية . منتظمة . خنتى شكل 8؟؟ . وقد تكون ‏ لاحظ تركبا 
وحيدة الجنس كا فى نبات الكاركس »00:8 وتغاف كل ش 
زهرة بالعصافتين الآمامية والخلفية وتعتيران بالغلاف الخارجى لارهرة وأمة 
غلافها الداخلى فيمثل بالفليسات ووادو1هم.1 الى يختلف عددها باختلاف. 
النباتات ففى القمح مثلا يوجد فليسان وفى الآرز والغاب يوجد ثلالة . 


الطلع ل 0 

يتكون الطلع من ثلاث أمسدرة وقد يكون ست أسدية ف الأرز والغاب. 
والمتوك متحركد 

المتاع نانع 008 

يتركب المتاع من كربلة أو أ كثر ففى القمح توجد كربلتان لما قلدان 
ومسمان ريشيان ولا تنمو إلا كربلة واحدة ذات غرفة واحدة ويويضة واحدة 


وضعب المشيمى قمى 


شكل 578 - سايلة القميح السيطة وزهرتما 
القانون الزهرى للقمح كا يأى 
غلم ب ء طممرىم 
الرسم الزهرىازهرة القمح شكل؟؟؟و لبعض النجيليات الاخرى شكال .7 
التلقيح 100 
نظام إتصال الخيوط بالمنوك وكذاك شكل المياسم يشير إلى أن التلقيجهواق 
وقد يحدث التلقيح الذاق فى الأزهار التى لا تنفتم إلا بعد التلقيعم والاخصاب 


الفرة ا 
الثرة برة وزومهيموح وقد تكون مغلفة بالقنابع ك فى الشعير والارز أو 


م 


شكل وو شكل .م١‏ 
تكون عارية ا . القمح والذره ويلاحظ على قة أهرة المح من الخارج 1 ثار 
القلم وكذاك على أحد وجرا تجويف يقابله عند القاعدة بفوة موضع الجنين 8 
الزرة لع56 
يلاحظ فى القطاع الطولى الثمرة الذى يمر بموضع البنين أن الغلانى القُرى 
والقصرة متحدان تماما ويحيطان بالطبقات الأنية : 
١‏ - طبقة الاأليرون وهى ذات خلايا مربعة تقريا فى القطاع السابق 
ممتاثة يحوب الا ليرون 
لد 55 هذه الطقة من الداخل لسمييج بأر تشيمى عتلء عمادة النشا الدقّق 
م - الجنين أسفل الفجوة وي كب من ذلقة وريشة وجذير 
فوائد النباتات : 
بانات هذه العائلة لا الميزة الاقتصادية الغذائية الأولى إذ تشتمل على القمح 
8 ناك 1 بأنواعه والشعير تلطوع لنره! 1 والذرة 212 263 والأارز 
محلامة مترءن الى لا يكن لاى مخلوق حى من إنسان وحيوان أن يستغى عنبا 
والغاب 1 مهم أيضا لأنه يدخل ق عل السلاات وبعض الحاجات 
الآخرى . 
وبعض المراعى اللازمة للحيو نكالجراوة وغيرها تابع هذه العائلة 


لا لد 
العا ل الزنيفية --800000 


نانات هذه العائلة أعشاب معمرة أو حولية وقد تكون متسلقة مثل نبات 
#السملا كان ووائد5 إِذْ يشمو من واعدة عنق الورقة زوائد نشبه امحاليق - وقد 
.نتحورسوق بعض النباتات إللأوراقمث السغندرسوسءوه11 والحليون مموةدهمصمف 
لتأدية عملية القثيل لآ نأوراقها العادية تحور تإى حراشيف عدية المادة الخضراء 
وتتكاثر ناتاتها باليز ور أو تكائرا خضريا بالريرومات أو البصلات أو 
الكرر مات وجذورها شادة كا فى نبات البسكر اشيوم حدم تامع صو 
والدراسينا ودعدعةءن والصبار ءو(4 تعمر طويلا ونحدث لسوقها عمو 
ثانوى وقد سبق ذ كر ذلك فى باب التشر بح 
لورقة أمع.آ 
الورقة بسيطة أنبوية ياف البصل أو شريطية كا فى الثوم والسلا 118نء5 
و<رشوفية كا فى الحليون والسفندر وحرشوفية غضة أخينة يا فى قواعد أوراق 
البصل وقد يصبح طرف الورقة حادآ شوكيا يا فى الصبار - وتعريق الأوراق 
متواز وقد يكون شبكيا ما فى السملا كس «دائددة ونظام الأوراق على الساق 
«التيادل ‏ ولا أغاد تحط بالعقد 
النورة عع 10110 1 
النورة غير محدودة رسيمية كا فى ثنات الموسكارى تروءون!3 أو محدودة 
شبة بالحامة ما فى نورة البصل . 
الزهرة ترعبده11 
الزهرة خش كا فى البصل وحيدة الجنس 5 ف الحليون وهو وحيد المسكن 
أو سفلية ومننظمة » ذات أربع محيطات 
الكااس رامع 
:تركب الكأس من ثلاث سيلات سائية 
لاود 


مم 

التويج ل لاق 

بتر كب من ثلاث بتلات سائية 

الطلع تطاتااعع مل طقل 

تركب من ست أسدية فى حيطين 

المتاع لت 

يتركب من ثلاث كرابل متحدة فى مركز المبيض صانعة ثلاث غرف وكل 
غرثة فى المقطع العرضى تشتمل على بويضتين 

القانون الزهرى 


5 غل طّ 5 
5 31 سلس ورم لس املس فنك ووه 
2 2 ذاهوي 2 
5 م 
2 _ا 0 1 حت 
تتلقح الأزهار تلقيحا خاطيا بالحشرات الى ا 
و شكل رموه 


ألقرة الحم 

القْر ة عابة تنفتم انفتاحا حاجزيا أو مسكنيا وقدنكوزعنية مثلّرةالهليون. 

البزرة لمعك 

البزرة أندوسبرمية ذات قصرة سوداء اللون عادة تحيط بالأندوسيرم القرقى 
أو الشوى الذى يحبط بالجنين والآخير مكون من فلقة أنبوية حيط بالريشة 
وجدير طرفه مجه نحو السرة 

فوائد النباتات 

تزرع نباتات هذه العائلة فى الحدائق لاز يئة للآن أزهارها ذات رائعة لد 
ز كية وذات ألوان زاهية جميلة 

وكذلك تزرع ليؤخذ منا البصلات و الأوراق لاستعالها كخضار م فى 
البصل ددمة صن 11الم والثوم ال ممق دلنا زاج والكرات مهمحر بمستااق 
وريزوم الليون يوخذ لتغذى به الانسان 


نه 


7 / 3 5 
البالاون 
التكاثر موناءسومممهةا 

لا حظنا فى الل بواب السابةة أن النباتات على اختلاى أنواعباتتوالد وتتكاثر 
لتحفظ نسلبا فالنباتات الدنيئة مثل التاتات الفطرية والطحلبية تكاثر تكاثرا 
تزاوجما باتحاد الغرطات المذكرة بالميطات الموثة فيتشأ الن يحوت النى يعطى 
الجنين 0 يشمو بدوره وكون نباتا من جديد أو تكائر تكاثراً لا تزاوجى 
الخرائم أو تتكائر تكاثرا خضريا بأى جزء منها 00 

وأما النبائات المززية والسرخسية فتكائر بنفس الطرق السابقة إلا أنه 
يظهرفها تادل الطورين الجاميض والجرثوى وكذاك تظور عله ير 
0 والأ ركيجونيا دندرميعداءمة الت تميزهاعنالنباتات الدنيئة الاآخر 5 

وبعد ذلك جاءت الثباتات البزرية وظبر الجنين المكو ن من الفلقات والريشة 
و الجذير وكل منها له وظيفة خاصة سبق شرحها فى باب البزور وإنناتها والان 
تقتصر على تكائر النياتات الزهرية 

تتكائر النباتات الراقية الزهرية بطريقتين وهما : 

)0( التكاثر بالبزور 
(0) التكاثر الخضرى 

التكاثر باللزور دمناءه0مندمء» قلمء5 

هذه هى الطر بقة الشائعة فى زراعة الحاصيل الزر اعية كالفول والبازلاء 
والترمس والحابة والشعير والقمح والذرة وغيرها من الحشائش والغلات 
الزراعية الحولية ٠ ٠‏ 

وزراعة هذه امحاصيلها طرق كثيرة أسهلبا وأشيعبا فوصعيد مصر الزراعة 
على الللعة وهى بعد أن تتتحسر المياه من فوق الأارضتيزر العزور وتغطى باللوج 


كه م 5 
ثم تترك للدة تتاف باختلافى النباتات وف نبايتها تظهر على الحاصيل دلائل 
الاستواء والتضم وتجمع التباتات جميعبا مع تمارها وبزورها . 
والدكاثر بالبزور لا يخلو من عيب لآن السلالة قد لا تمضى عليها مدة 
كبيرة حتى يعتورها الزلل وتتلاثى إذلم تحافظ عليبا خصوصا فى النباتات 
التى - تلقيحا خاطيا . لآن اليزور نتيجة اتحاد النواة المذكرة بالثواة 
اللؤثة وفى هذا الوقت تقوم الكروموسومات بواجها من :قل صفات 
الاب والام ومزجبا عضا مزجا تاما وتكوين كائن حى جديد فيه صفات 
الأموالات. ْ 
التكاثر الخضرى صمتاء د لمرء" عن تاماععم 1 
لنباتات الراقية إما حولية أو معمرة والآخيرة إما أن تكون أشجارا أو 
شجيرات أو أعفابا 
انباتات العشبية الحولية تعتمد فى حياته! على اليرور فقط ولكن المعمرة لها 
طريقتان فى تكاثرها الاولى بالبزور والثانية التكاثر الخضرى 
والتكاثر الخضرى إما أن يكون طبعيا وإما أن يكون صناعا 
والطبعى يظبر جليا فى النباتات ذات الدرنات أو البصلات أو الكورمات 
أو الريزومات الىعند نضج بزورها تجمع وتتلاثى أعضاؤها الخضرية المحرضة 
للبواء لعدم ملاممة الجو لها وأما الاجرا ء المدقونة تحت الرى بق لعيدة عن 
خطرات الج إلى حلول فصل الهو الثاني فتنمو وتتجدد وهكذاكل عام 
وإذا أريد زراعة محاصيل بالدرئات لاطا مثلا فتؤخذ هذه الدرنات 
وتقسم إلى أجراء يحتوى كل منها على , برعم أوأ كثر ثم تزرع فى تربة مجهزة 
ولعد مدة يظير الجموع الخضرى على سط لح الأآرض والريزومات تجرى نت 
الرى وتنتفخ أطر انها لشكون الدرنات 
وكذلك الحال معالسوق المدادة مثل الشليك فانه يؤخذ جرء من ريزومه 
تعتوى على برعم أو براعم كثيرة ثم م يزدع فى الأأرض اللائمة فلا تليث البراعم 
طويلا أن ال اله وق الجارية عا لى سطح الأرض ذات سلاميات طويلة فتبعد 


غ0 ل 


الراعم عن اللأصل تبأ لما الظروف المناسية من الغذاء وغيره فتعط لوسوقا هوائية 
تحمل 0 والغار وجذورا عرضية تنخمس ف الارض» 

وعند تكاثر الفجل واللفت والجور لتحصل منبا على البزور اود اتام 
مع السوق بعد تطع الاوراق ودع فق موصع غير موضعها الأصلى ‏ حم توالى 
بالخدمة والرى باتنظام فتنمو إلى أفرع هوائية تحمل القار . 

0 تتكاثر بالاور اق إذ توضعأورافه| بعد ج رحبا 
على ثرية هنداة فبريج الجر الانجة له فتكون ف ليله ة إنشائة ترلد 
الجذور ل ا .هنبا وتتمو البراعم العرضية إلى 
أفزع هوائة . 

وف التخيل والموز تظبر تحانب الام فسائصغيرة نمت منالريزوم الأأرضى 
فاذا أخذت هذه الفسائل وزرعت ف ثربة لا تقة فانها لا تليث طويلا أن تعض 
نباتاكالام . 

وأثجار المنب والرمان والتين والورد النر كن تكاثرها بطريقة غير 
مأسيق 
بلغ طول 00 منبا عشرين ستتيهترا حم تزرع قُّ 2 يحيث تكون 
البراعم متجبة | لى أعلى م توآلى ؛ بالرى والخدمة فتنمو وتكون نا 

وقد تكائر الأغجار والشجيرات يطريقة ة أخرى مثل الترقيد 000 
الهوائ وتقتصر هنا على شرح الترقيد الأرضى وهو أن تنتخب أفرع قريبة من 
الأرض ‏ م كز جزء منهأ انزع القاف ْم يغطى هذا الزء بالأرى ويثقل تحجر 
مثلا ويترك . 

و نزع القاف معناه زع الاحاء فيمتنع نزول العصارة | المجهرة منالجو بالاوراق 
الخضراء إلى الساق الأصلءة وتذزن فى الفرع وَأمأ العصارة الارضية فلا يعوقها 
أى عائق في الصعود إلى هذا الفرع لآن عناصر ا لخدب المختصة بصعود العصارة 
ل تمس بسرء ولذلك تخرن الأغذية فى الفرع ويزيد فى نشماطه 0 
ذلك الجرح 7 ميج الانسجة أسفله فقتو لد من | أنسجة انقائية تعطى جذورا عرضية 


إذ تتوخذ أفرع حديثة عمر هاسنة ونا" ناضجة الماشب ثم تقسم إلى عقل 


ل 

تضرب فى الأرض وتمتص منها ١‏ لاء ويتفرع الفرع إلى أفرع “جد يدة و بعد مدة 
يفصل من اللأم وبق هكذا مدة أخرى ثم ينقل إلى مكانه | اعنم 

التكائر بالتطعيم 

النبات المراد تطبه عل أصل يسمى عادة بالطعم والتطءم هو اتصال جزم 
من نبات ( طعم ) بنبات آخر ( أصل ) من نفس العائلة والجنس والنوع حتى 
يتشابه الترك يب الداخلى للنباتات تمام المثمابهة وف الوقث المناسب 7لتحم أنسجة 
الطعم بأنسجة الأاصل و يشمو منبا فرع يشابه الطءم فى كل ا ا 
التطعيم فى النباتات لاسباب كثيرة منها . 

١‏ س تنيع طريقة التطعم ف النباتاتالتى لاتحافظ عل نوعها إذا تكاثرت بالبزور 

؟ ‏ كذلك تتبع هذهالطريقة فى النباتات التىلايسهل تكاثرها بالعقل والترقيد 

> وف النباتات الى تصاب جذوعها بأمراضفطرية أوأعراض فسيولوجية 
لملامستها للتربة الرطة 

4 - ولتخيير أصناف رديئة بأصناف جردة 5 يشيع فى تكاثر المنجة البلدى 
الى يطعم عليها أصناف جيدة مدل الفونس وأبو سنارة والزبدة 

ٍ- إذا كانت اللارض غير موافقة لزراعة الطعم وصالة لزراعة الاصل 

وأثم طرق التطعيم الاتى : 

)١(‏ التطعم بالبرعم أو العين 

ام من نوع جيد براد دكثيره ورثقه فى أصل بعد عمل حرف 
(1) ف قلفه ثم بربط عليه جيدا برباط المت ( الرفية ) وتنبع هذه الطريقة عادة 
وقت جر يان العصارة وعكن اتباعها فىكل النباتات خصوصا المستدمة المضر 

(؟) التطعم باللصق 

ويحصل بحرح الأصل وفرع التبات المراد تكائره وهو عل أمه معنى أن . 
إكون م لحم الجر رح 557 وطا كقشطا مستويا 0000 و لطدم وجب أن كر نْ 
االكشطفيبما بطول واحد وغاظ متساو تقر يباحتى يمكن انطراق الشهب واللحاء 
والكامبيوم فىكل منهما على الأخرثم يعصب 0 برباط المت وتطل شامع 


لمعم 
التطعم ويحسن لف المت برباط من القهاش مطل بالشمع زيادة فى الحفظ ومنعا 
اير وبترك النبات عكذا حبّى تظبر عليه علامات النجاح بتورم حل الجرح 
.وبعد نجام هذه العملية يقطع الأصل فوق ل الطعم و يقطع النبات المطعم 
أسفل حل الطعم . 
(م) التطعم بالقلم 
وحصل وقت سكون العصارة فى الأصل والطعم ويستحسن إجراء هذه 
“العملية قبيل جر يان العصارة فى الأأصل حتى يساعد ذلك فى نجاحما . 
وهو إما أن يكون جانى أو رأسى 
فالتطعي الجاني إما أن يكون بقلم طرفى أو بقل عادى تبرى قاعدته كبرية 
0 البسط 0 حرف () فى قاف الاصل ويثبت القلم تحت القاف ويربط 
عليبا بالمت وتترك حتى تظبر علبها علامات التجاح * ثم يفك المت وهذا النوع 
من التطعي يشبه التطعيم بالرعم إلا أتهأسرع وأقوىمنه فى الفو وتصلح للآنواع 
الكثيرة الشوك لك والشاعة الفروع التى لا يمكن الحصول منها على براعم كثيرة . 
والتطعيم الرأبى يحصل وقت سكون العصارة تماما وأنواعه هى التطعبي 
الوتدى والسرجى والجانى وتجرى هذه العملية بتقطع اللآصل إلى ٠١‏ أو إلى ٠٠١‏ 
ستتيمترا وشقه بسكين ورشق اقلم السابق عمله وتغطى بمادة تمنع تبخر الماء منه 
ويترك هكذا إلى أن ينمو و يكون ناا جديدا . 
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وصف عام لبات الفول | 
الاب اثانى ‏ ا 
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الولة 
امحتويات الحية فى الخلية 
السيتو بلازم 
البلاستيدات 
النواة 
الحتويات المتة فى الذلية 
اتقسام الولة 
الانقسام المباشر 

ه غير الماشر 

: الاختزالى‎ ٠ 
اميت ف الخلية!‎ 


زيادة | 

جدار الول 5 ٍْ 
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مم النسج الضام 
المشرة وال 
لفلين ٠١‏ 


م 


خلايا الفلين 0 


أنواع الانسجة النباتية 


ال موضوع ا امو خحن | 
الخلايا الجية هم | النسج التناسلى ْ 
خلايا البشره م | ترتيب اللحاء والحشب فى ١‏ 
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باندورينا 

الفو لفوركس 

فوشيريا 

أسبيروجيرا 

الطحالب البلية 

الطحالب المراء 

النباتات الأشينية 
الآشين الخيطى 

الأشين الجبلائيق 
الاشين الختلفة اللأقسام 
النبانات المززية 

تككثر النباتات ال1ززية 
دورة حياة اللفرورت 
دورة حياة نيات الموسز 
وصف يات اللغفرورت 
وصف بات الأوسز 
تشريم الساق 

النباتات السر خسية 
تكاثر النباتات السرخسية 
وصف النبات الجرثوى 
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ال مو ضوع الصحفة امو ضوع ( 
الساق ١‏ ؟بام| ثاى الشعية 
الورقة عام | الزهرة 
الجذور كيام الكاس 
تشريم الساق ٌ 301 التويج 
النياتات البزرية ونام الطلم 
النباتات معراة البزور | هبم] اماع 
وصف يات الصنوبر | هبام المشيمة 
الجذر كبمم| « الجارية 
الساق دبع ١‏ المركزية 
الورقة تام 3 السائية 
النثير: بح ديام!ا م القاعدية | 
القمةالتاميةق الاق والجذرا ببوأ ١‏ اقمية 
لشريم الجذر | بابام| أحوال الزهرة 
لشر بح الساق م الك 
الهو الثانوى فى الساق ”3 نشأة المنك 
لشريم الورقة لمم البويضة ا 
الزهرة اللذ كرة كم أشكال البريضة ْ 
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الزور وإناتها عم ١‏ الممكسة ا 
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النورة الراب 
الثورةالخيمية 

الاورة الهامة 
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العائلة التوية 
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